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')3l6^c ftn5 erf<^ienen 

?ttt Sec^ttit itti5 me^attif^ett 9ii5uffrie: 

HUn fMfeiid«!! 'IBebfta^I Nr QdL fXbt^U^ übet bU Wif!ttiioen bei TlanmDfffeiif^ft 
ttn5 Se^ntt attf bo« sefamte KndutfebM. 1)on ocfl. ®(^ Olca^^^'lat Piof. Dr. ID. £«ti n« 
bacbt 9. JlufL THit 9 inbbUbnn««!. (9b, 29.) 

C4^$l»ftm«(ti dtr aiMtiif(wrf«i(ntt bec Itni^ TIM ^. 7U$yJUA 1R. Ot itel. 
TRit 92 AbbUbunaoi. (Ob.2«,) 

*Vl9i^0nlt. Q3onP(of. Dr. 9ome(. I. ®tunbbedriffc b«c 'JRcibMit II. "ZRc^bwitt bcc fcfNn 
Kotpet. in. 7IU<b<inft bet flfiffigen nnb (uftfoimism ItSipct. (9b. 6S4/6e6,) 
Anfgabcii Oll« 5cr t«|nffd^«i ^e<^i(. juc bcn &dtuU nnb €e(bflitiifeai<^t. IIph 
Pcof* 13. @<b»itt.. I. 9<«Mgting«k^te. 6tatft. 156 S^uf gaben tu £5fun0en nlft ^(Kkbcii 
lig. tm Xejrt. II. D^naintt. 140 Aufgaben n. £9fnn«en mit k^IkIcM liantcn im Seit. 
(9b. SSe/559.) 

eialif. mit Qnf<blu0 bet |ejHgfeiiil(|ie. Ttm 9«i«co«i(I(^n(biicft«c 7U|,^amn<ifkT 
(^ 6<batt. mu 149 $10. (9b. 497.) 

Ciaffi^Mf te il« (ci^nff^c tOfemtlelftte (S^nntdyiMWitt)* '^m ®<^* 9fiiiai 
Prof. !>t 'Batet. TRit 40 Abb. im Se^t. (9b. 516.) 

Prof tif<^c S]^<rtiioft»na«K, Aufgaben nnb 9eifpiele ^t te(bnif<^en TOMmtk^ '9mi 
®e^. 9eigcat ptof. TL Tratet. TRit 40 Abb. im Sejrt n. 9 Xafeiii* (9b. 596.) 
Dm PcKptfmnii moiiiU. 73» Dr. jt. 9 (bat. mit 9« Abb. (9b. 462.) 

Unfnt Ko^lM. Tlon 9<t0aMot P. ltn(tt(. 11^60 Abb. n. 9 Sof. (9b. 996.) 

^< ^«(aac. QSm ptof. Dr. K. 6<beib. 9. Auf(. IRÜ n Abb. (9b. 29.) 

t)af Cifralfitfcnwfffit. tJen oeii. ®e^ 9etgcat Pttf. Dr. Q. ^ebbing. 5. Anfl. 

oon 9ei9a{feffot ^.^.tDebbing. TRit ^ig. (9b. 20.) 

Vlai^imttuUmmU* 'Vm Oe^ 9etgtat Ptofeffot X 'Batet. 2. Aufl. Wt 175 Ab« 

bilbungen. (9b. 90).) 

^bf|cngf. Oilfi^mittd }wm Qeben fejltet, flfiffigei unb gocfötmiget K9qMf. T^on ®c^. 

9etgtat ptof. !X. 'Batet. 2. Aufl. THit 67 Abb. im Scjct. (9b. )96.) 

^#QnI|, feine 9eoibeitung tt. feine 'Beimenbnng. 'BonO.^toffmann, 9nfpe(t9t bet 

£ebtiMtrftatten f2t Qol^beotbeitung inTRünfben. 7Rit99 Otiginalabb. im Scjrt. (9b. 479.) 

Vit epbmtnL 'Bon Ditettot Ptof.7R.£eMonn. TlUt 95 AbbUbungen. (9b. 999.) 

VU MlUf f|t W<f<ti, ibvf €rf€ugvmq tmb Vtnnüim^ 'Bon Dr. Q. Alt. TRil 

45 AbbUbungen. (9b. 3)).) 

dnbvffrlfllf jcnennigMnlagoti md f>MipfCcfftL 'Bon dngenicnt 0* ^'ZRattcc 

TRit 66 AbbUbungen. (9b. 346.) 

Df« IHmiirfMaft^ittf, 'Bon ®e^. 9eiattt Ptof. Ol. 'Batet. 2 9bc 1. 9b.: IBicenngo« 

ipcif« beo Kampfe« in Steffel nnb '2Raf(bine. 4. AnfL 'Siit 97 Abb. 11. 9b.: 9bte 

®e^altung unb ibte 'Becmenbung. 2. AufL IRit 105 Abb. (9b. 999/994.) 

f>k nernntm ^IMIniitCiraflniaft^iiMii. 'Bon ®eb. 9eigfat Ptof. X 'Batet. 2 9finbe. 

1. 9b.: Qnfjibning in bieSb<otie »nb bcn 9an bei ®afmaf(binen. 5. Aufl. TR. 42 Abb. 

(9b. 2).) II. ob.: Gaoepeusct, ®to0g(iioniaf<^inen, ®oo« n.' Dampftnibinen. 4. Aufioge. 

IRit 49 AbbUbungen. (9b. 66.) 

Off 9Baf f (rfrafteia(4^iii€ii unb bie Attonfi^nng bet ^affett(8fte. "Bon ICoif. ®eb. >ieg.« 

^tA.0. Obcting. 2. Aufl. TRit 57 Abb. (9b. 226.) 

eaii5«Dlrtf4Kif ni<^ IHaft^ittciifttitb«. 'Bon Ptof. Dr. ®. ^if^et. IRit )aMtti(b<n 

Abbilbungen. 2. Auflage. (9b. 316.) 
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ATIn® 11: £e<bnff u. i^nbuftrir. VI. 16. 



^cbee 75änbdftn gt^t^M ^. 1.20, debun^ett 7SU 1.50 

®nw51ag<ii Ö.CIcflvoft((fnie. U ObttinQ. Ji^Tiott^. 2.9lttf(. TR. 74 lAbb. (Sb. 991.) 

f>ic «Icrtrif<^< Kraftfibfrtraatmg. 'Son 9iia. p. Ko^iu TRft 137 ^ibb. (ob, 424.) 

DtA^te und S^abtlt ^»k Anfertigun« nn5 Anoenbuna in bei ^UUtott^nit, *b, ZtUgit,» 

dnfp. Q. l$i{<r. Onu 49 Tibh, (ob. 265.) 

f>it SeffdropbeiM und jcrtifprcAfei^nir fn il^rcr CntwUntmfl. Q9mi Obcipoß«9nfp. 

Q. 9f {<r. 2. iRufU TRit 65 (Abb. (Ob. 235.) 

Da« Sc(c0rop(»eti* und |tmf prM^wef en. 2. Aufl. Xon Obeqwflfat Otto@ici(ift, 

TRii^fa. (8b. 163.) 

f>f€ JanfcnUIcgtapl^ft. TJon Xelcab*9ttfp.9.S^titii. 4. Aufl. TRit 5i 0lbbtlbttii0(ii . 

I7.-22, Saafcnb. (8b. 167.) 

Dauebou un5 «efnrtil^fuitd. 

S><r Cffenbetonbau. '2)on ^fpl.'dng. CE. Qai««oici. 2. AnfU TRft AbbUbnnflcn nnb 

96 ßn^^en im Xejct fooie 6 7le(bnund5beifpiden. (8b. 275.) 
*Dff 3otiteÜc De» Öanfc« und i^xt ®cf toltung. 'Xlon JltcbUctt IC. $ ( b «. (8b. 7)1.) 

Qfiimig und £tiftung. 73on ditaenUuc 0. <£.'^adet* TRfl40 J)bbt(b. (8b. 24).) 

Da« moöcrii« 8clcu4»(un9»wcfcii. I^on dng. Dr.ß. £ux. 7R.S4J)bb. (8b. 433.) 
'^Da* Hlcmpntr« imd atiftallalfurgfvtrbc. QIm Dr. 0. ftaKcnbctg. (8b. 6)5.) 

Da# Cffcnba^mpfftn. QSon <£ifeiibobnbau« titib 8d(ieb»infp<ttor a. D. Dt.«9iif. 

C. 8febetmann. 2.:nuf(. TRÜ 56 IJ^bbÜbungen. (8b. )44.) 

Die mein« tiii5 etrafftnbabiMti. 7). Obetlebtet lA.eicbinann.7R. 65 Jlbb. (8b. 322.) 

Da» Automobil. (£ine (Einfübning in ben 8au b<« ()euti0en PetfQnen'Kuftoxigene. 

'8on Obenngttticttc unb !nuromobi{«Pc2fttno»'^omiff5c bei bec t. i n. ' o. Gtott^aitetei 

K. 8(au. 3., ubctaibeitete IJ^uflage. TRit 96 Abb. u. ) Sitelbilb. (8b. )66.) 

Die £uftfa^rt, i(>te iviff«nf«b<ift(t<ben ®runb(adcn unb ibte te^nif^e ^ntotctfuna. %on 

Dr. TL Tlimfu^ 3. Auflaae oim Dr. J. Qutb. TRit 60 lAbbilbunoetu (8b. 900.) 

9Uittttt. TJon Dittttoc Dr. $7.7R5(I«t. TRit 56 3)bbUbungen. (8b. 255.) 

eu Qanbfcutcwaffcn. 9^« ^Kntoitfiung unb S«^nit IJoii TRojot X IBefi). TRtt 
69 Abbilbungen. (8b. 964.) 

Ilnffrt itrifgof<^iffc. Obre (Entflelbuna unb 'XJenoenbung, 'Bon tveil. ®eb. QRatfnebautat 
a.^.(£. Krieger. 2.1Kup.9on7Rarinebattrat $ricbr.6^urer. TRft 62 ^bb. (8b. 969.) 

C((op^if<^e und $eitt'9n5uftrie. 

tOic dn Bu^ <R|fte|t QJon Profeffor A. W.Unger. 4. AufU TRit 7 Safein unb 

26 lAbbilbungen im Xejrt. (8b.) 75.) 

Die e>4)mtt(f Meine unb bie 0<^mn(ff(ein«9nbnffrie. 1)on Dr. ^ €ppUr. TRit 

64 IRbbiibungen. (8b. 976.) 

t>ii Übt. (Sranblagen unb Secbntt ber d«itmeffung. "Bon Prof. Dt.«9na. 9. 8o(f. 2., um« 

geatbeitete Auflage. 7|it 55 AbbÜbungen im £e;ft. (8b. 2)6.) 

Die Tfeibenmaf deinen unb boo TUaff^inenred^en. T^on CKeg.<9Ut lMp(.«9ttg. iC. £ en?. 

TRit 49 Abbilbungen. (8b. 490.) 

Der Weg jur 8d<b<iifuttft. 'Bon Dr. ({. Weber. 2. AnfL TRit 6) Abbiibungen unb 

1 farbigen tafei. (8b. 490.) 

•eometrii4)e» Stirnen. TIpu afab. 3^<^en(ebter Jl. @ ^ n b e i f t ^ TRit $ig. (8b. 566.) 

PcoiefUonolebee. Die te<btointItge ParaUelprofettion unb i^re Anvenbung auf bie 

Darftelfung te(bnif4>er ®ebi(be nebfit Anbang über bie ftbiefayintUge ParaKelptolettion in 

ftt9er leicbtfaOlicber Darftellung für €elb{i(unteni4)t unb @(bulgebtauc^. TJon atob. Qä^en» 

Ubm A.64ubci»fb. TRit 206 ^ignien im Xejst. (8b. 564.) 

•cunb^ge ber Perfpeftioe neb^ iHnwenbungen. T3. Prof. Dr. IC. Doeblemann. 

TRit 9) ^ig. u. 11 yibb. (8b. 5)0.) 

TnalH Htib TQeffen. TJon Dr. TD. 8(o(t. TRit 34 Abb. (8b. 36S.) 

Die mii * be^eKftnden unb weitere Sfinbe befünben p(( in 13orbereUund. 
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UKe Siebte, eittfc^Ueglic^ bed Überfe^ungdtec^tö, t^orbel^alten. 
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SBortoort gut ätDcitcn Sluftage. 
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Srofe ber Ärieggjcit ift fci^on nad^ tücntgen gal^rcn eine neue Auf* 
^^ löge erforberUc^ geroorbcn. S)iefer Umftanb lö^t mid^ erl^offen, baß 
^ ba^ Sänbd^en feinen Qtotd erfüöt, b. ^. bog ed allen benen, bie fid^ 
j in fn(t>)per, gemeinüerftänblit^er 5omt fiber bieluiffenft^aftlit^en ©runb- 
lagen unb bie tec^nifd^en äßittel jur (Srjeugung, Sottl^tung unb Um- 
tuanbütng bed eleftrifc^en @tromed unterrichten n^oden, bie gemunfc^te 
Ku^funft gibt. 2)ie gefantte Slnorbnung bei^ @toffed ift bed^alb bei- 
bel^alten »orben. 

^ä) banle allen benen, bie beut S3änbd^en äBorte freunblid^er Sln^ 
erlennung gen^ibmet, befonberi^ aber aud^ benen, bie mid^ auf Keine 
äJtängel, Ungenauigleiten bed 9(udbrudiS ufA). aufmerifant gemad^t 
l^aben. 

®er beut Sänbd^en geftedEte augere SHal^nten ermöglid^t e^ nid^t, aUt 
bei ber eleltrifc^en ^aftübertragung in ^rage tontntenben @in}e(]^eiten 
ufit ber geA)finf(^ten 9(u^fü^rlid^leit }u bel^anbeln. Sd möge be^^alb 
auf bie befonberen Sänbd^en ber gleichen Samnttung: „®runblagen 
ber ®(eftrote^nif' (»b. 391), „eieftrifc^e aWafc^inen'' (©b. 713), 
,,Drä^te unb SaUl" (S3b. 285), „gleltrifd^e Sic^t^ unb Kraftanlagen 
unb i^re Snftanbfefeung" (»b. 650), „S)anH)fmafc^inen" (S3b. 393, 
394) unb ,,SBärntefraftniaf deinen" (S5b. 21, 86) uertoiefen werben. 

ßei»)aig, im aWärj 1919. 
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SBefen ber ftraftübertragung @. 6. — SKittcl ber Ätoftübec* 
tragung @. 6. — a) gcftc.ftötper S. 7. — b) glüjfige iti^xpn 6. 7. — 
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einfache unb äuöetläffige Anlauf 8. 10. — 4. ^er gute SBirfuugg- 
grab 8. 10. — 6. ^ie 9)^ögli(l^!eit ber ^uefül^rung in jieber getuünfd^« 
ten ®r0ge 8. 10. — 6. ^ie leichte IBebienung unb ^[nftanbl^altung 
8. 10. » 7. ^ie leidste gufü^rung M eleftrif^en 8tromd ^unt ^o« 
tor 8. 10. 

^rnn^laten bet StronterseugunB • ii 

aJlagnetiiSmu« 8. 11. — ©leltrijd^er 8troni 8. 18. — SRef= 
fung beiS eleftrtfd^en 8tromeiS. ^b{oIute SRagein^eiten: 1. Sänge, 
2. SWaff e, 8. Seit, 4. OeWioinbigfeit, 5. »efc^leunigung, 6. Äroft, 7. Slrbeit 
(Energie), 8. Seiftung (@ffeft); bie med^anijd^e ßrtjlung 8. 16—17. 
-> $rofti{(^e eleltrifc^e SRageinl^eiten: €^m, ^mpm, $olt, 
?tmpereftunbe, SBatt, SBattftunbe, garab, i&enr^ 8. 17—18. — (gleltri^ 
fd^er SBiberftanb, lemperaturfoefpstent 8. 19. — aj^ejinftrumente : 
^i^bral^t' unb eleftromagnetifd^e ^nftrumente^ SS^eatfionef^e S3rü(fe, 
eieftriaitStgäd^Ier 8. 20—23. 

^tinnmotnofiliiien nub üUtttümot^ttn 23 
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8. 28. — aHingonler, 3^romnieIon!er 8. 24. — i&auptftrommofd^ine 
8. 27. — iRebenfc^luguiafd^ine 8. 27. — »erbunbmafd^ine (Som^ 
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SBed^felftront^^^nanto, 'Wla\d^int, '(Sr^euger, «^ene« 
rotor, Älternator: ^eriobe, ^olwed^fel, ^l^ajenoerft^iebung, 
iJeiflungöfoftor 8. 34—37. — gwei* unb 3)reip]^aJenwed^felftrom= 
(^re^ftrom^maf deinen: 8ternfd^attung, 3)reiecf^f(l^altung, $ara0el« 
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tv i df I u n g : Igauptftr ommotor, 9{ebenf d^Iugm otor, SSerbunbmotor 
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@. 47—63. 

Srandforntatiirftt unb Umformet 53 

Xron§foxmatorcnfürSBed^fcl*unb2)rcl^ftrom: ^ttnitan^-- 
formotor, aRantcltrati^fonnator, Transformator mit Suft* unb S)U 
fül^Iung ©. 63—56. — Umformer: SJ^otorgenerator; @inanlerum= 
former, ÄaSfabenumformer ©. 66—59. t 

9lf!umnIatoren 59 

^tromnetteUung, Seitnngeit ittib %ppüttiU 05 

®Ieid^ftrom: SeitungSbered^nung, gtoeileiters unb 3)reileiterftjftem 
@. 66—70. — SBcd^fel« unb 3)rc:^ftrom @. 70—71. — 5lu§fü:^rung 
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tungen, SSorjd^riften für eleflrifd^e Seitungen @. 71—76. — ^ö^aU 
ter ©. 77. - ©id^erungen @. 78. — (gd^u^ap^aratc gegen atmo« 
fpl^ärifc^e (gnttobungen unb Überfpannungen ©. 79. — 5lnla6a:p^a- 
rate für SWotoren, Slntaffer: ^2lnIoffet für ©leid^ftrommotoren: 
STnlaffer für t>auptftrom« unb ^lebenfd^IufereguUerung, 9(nlaffer mit 
Suft« unb ÖKül^Iung, glüffigTcitiSanlaffer, @d^altmataenontaffer,@eIbft= 
tätige ^nlaffer, Umfel^ranlaffer @. 81-88. — ^Inloffcr für ^xt^-^ 
ftrommoloren @. 88. 

^toftitiettta^ung tiom ÜRotiir luv 9itMUmüWnt 89 

Unmittelbare Äu|)t)Iung, ^Riemenantrieb, (Seilantrieb, tettenantrieb, 
3a^nröberantrieb, (Srfjnedenantrieb, ^eibungSantrieb ©. 89—93. 

StnTmersfttgttngfaiilagen, ürafttoerle 93 

S)ampfmafd^ine, SDam^fturbine,^oSmotor,3)iejeImotor. SBaffcrfraft^ 
mafd)inen, Überlanbjentraten @. 93—98. — (ötromerjeugungö^ 
foften: a) Unmittelbare Betriebsausgaben @. 99. — b) SRittelbare 
S3etriebi ausgaben @. 99. — ©tromlicferungSbebingungen @. 100. 

Kntoenbttng HeS eiefttomotord loi 

Bergbau (S. 101 — 108, |)üttenmefen ©. 108, SWafd^incnfabrifen 
unb eifcngte6ereien @. 108, 3:ejtiltnbuftrie 6. 109, «Papicrinbuftrie 
@. 112, (3xap^\d)t gnbuftric © 114. — @tra6enba^nen: @trom= 
orten: ©leid^jlrom, ©rel^ftrom, ©inpl^afi^er SScc^ifelftrom ©. 115; 
Stromjufül^rung 6. 118; SKotorcn: ©leic^ftrommotoren, 3)re:^ftroms 
motorcn, (£in|)l6afcn*(ÄolIeftor-)motoren @. 119 — 122; ©tromöer^ 
brauch @. 122. — Sanbwirtft^aft 8. 123. 



äSefen bcr ävafiübtvttaQunf^. Der attgcmcin üblidöe Slu^brud 
^^firnfiitberhraftttttg^' ift ted^nifd^ unrid^tig. ^ei bent a(S ^raf täber^ 
tragung bejetc^neten SSorgange ^anbelt e^ ftd^ ftreng genommen ntd^t 
umbieÜbertrogung berSraft, fonbern um bie Übertragung bcS^ßro^ 
buf tei^ auiJ Äraft unb SBeg. 3n ber ^ß^^ftf unb Sec^nil Reifet biefeg 
?ßrobu!t: ?tr b ei t ((gnergie). ®§ müfete alfo ftreng genommen „Strteitö« 
ühttiraganQ^^ feigen. Da ftd^ aber ber Slu^bruc! äraftäbertragung 
aQgemetn eingebärgert ^at, foQ er auc^ ^ter beibehalten n)erben. 

gn biefem Sinne üerfte^en tt)ir unter Kraftübertragung (^aft« 
tranigmiffion, Shraftleitung, ^aftberteilung) alle biejenigen ©itf^mittel, 
meldte jur gortleitung bon Strbeit ober Energie üon ber ©rjeugunggs^ 
bi^ jur SSerbraut^^fteüe erforberltd^ finb. 

Solange bie in einer Xalfperre aufgef^jeid^erte SBaffermenge — mag 
fie aud^ üiele aJlittionen Subiimcter betragen — ftd^ nidtit betoegt, ftettt 
fic eine Kraft bar; tct^nifc^ öertoertbare 2lrbeit letftet fie erft, toenn 
ba^ S33affer ju Dal fliegt, toenn e§ einen SSeg jurüdtlegt. 

Der im Dam^jffeffel aufgefpeit^erte Dampf — mag er au(^ nod^ 
fo !^od^ gefpannt fein — ift eine Sraft. Slrbeit leiftet er erft, tocnn 
er ben Kotben ber Dampfmafd^ine ^in unb ^er treibt, alfo einen SBeg 
jurüdEfegt. 

äRittel ber Kraftübertragung. 3«^ Übertragung ber Kraft bienen: 
a) fefte Körper, b) ftüffige Körper, c) gasförmige Körper, d) eleflri:: 
\ä)tx Strom. 

a) Scfte ^üxpex. Die jur Kraftübertragung berloenbcten feften 
Körper finb: ^ebel, SBetten, Slotten, gal^n^, 3liemen^, Seit unb Ketten* 
räber in SSerbinbung mit ben jugel^örigen Stiemen, Seilen unb Ketten; 
fie toerben in i^rer ®ef amtl^ett Driebtt)er!e (DranSmif ftonen) genannt. 
Die Dricbioerfe bilbcten urfprünglit^ bie einjigen 9KitteI jur Kräfte 
Übertragung unb j. D. finb fie eS l^eute nod^, wenn feine erbeblid^ei 
©ntfemungen jtoifd^en ber KrafterjeugungS- unb Kraftt)erbraud^8fteß'' 
liegen. @rforberIi(^ finb bie Driebtoerfe anä) bann, ttjenn anbere Kraft 
Übertragungsmittel: SBaffer, ®aS unb eleftrijd^er Strom SSertocnbunj 
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finbcn. Die größten %x'xtimxUanla%tn tüaren btc ©eUlriebanloflen 
in ©(^aff^aufcn a. 81^., »o 800 PS auf 500 m, unb bei Scttcgarbc 
0. b. aifionc, too 3000 PS auf 900 m fortgcicitct tourbcn. »ci SScr^ 
ttjcnbung biefcr feften Sörpcr al^ ffraftfibcrtragung^mittcl auf größere 
©ntfemuugcn toerben bie Änlageloften unb bie ffraftöerlufte fel^r l^od^; 
ed ift nteiftenS nid^t einmal m5gti<l^, getrennte ^abrifgebäube auf einem 
größeren ©runbftüd t)ermittefö XranSmiffionen in njirtfd^aftüd^er SBeif e 
t)on einer Srjeugung^fteße au^ mit Äraft ju öerforgen. 

b) ^ln\fiQt ü'itptv. ^^braulifd^e Kraftübertragung. 3)ient 
ba^ Sßaffer jur Kraftübertragung, f o muß e^ junäc^ft auf einen ^rud 
t)on 50 S(tmoft)^aren unb me^r ge))reßt unb burd^ ftarlmanbige Slol^r^ 
leitungen ben SRotoren jugefü^rt tüerben. gum äuiJgleit^ beS meift 
ftart fc^manfenben SSerbrauc^eiS finb Sammler (l^^braulifd^e üffumu^ 
(atoren) erforberlic^. 2)erartige Sinrid^tungen finb teuer unb ber ®e- 
fal^r htd 3c^^^cn^ au^gefe^t. S3ei geringer Seanftjrud^ung . I^abcn 
fie einen fc^Ied^ten SBirfungSgrab; j. S3. brandet ein ?lufjug, toenn er 
leer nac^ oben fä^rt, genau bie gleiche SBaffermenge, afö tocnn er mit 
2000 über 3000 kg belaftet ift. ©emd^rt ^aben fid^ biefe Sinrid^^^ 
tungen nur jum betriebe öon ?ßreffen, 8tuf jügen, ßranen, b. 1^. überall 
ba, n)o plöftlid^ große ffräfte beanf^)rud^t toerbeu. 

c) @)aigf9ntttge ft9r|ier. ®rudEIuft = (^)neumatif(^e) Kraft» 
Übertragung. Um bie Suft atd Kraftübertragungdmittel benü^en ju 
lönnen, muß fie ftarl jufammengepreßt (fom^)rimiert) toerben. I^ierbei 
ertt)ärmt fie fi(^ fo ftarl, baß fie fünftlid^ gefül^tt toerben muß. Sei ber 
^(u^bel^nung (@^))anfion) tritt bagegen eine fo große Slbfül^Iung ein, baß 
bie SSentile.unb ^ä^ne einfrieren, toenn bie Suft nid^t genügenb trodten 
ift ober on ber Sertoenbung^fteHe nit^t öorgeroärmt wirb, gotool^l 
bie (Srtoörmung afö aud^ bie Slbfü^tung mad^en ben Setrieb umftänb^ 
lid^; bie SorA)örmung ber Suft ift ftedentpeife überhaupt nid^t möglid^. 
2)ad Snmenbung^gebiet ber 2)rudf(uf tübertragung befd^ränlt fid^ be^^alb 
auf bie gaße: a) too man auf bie ®ett)innung frifd^cr, laßer Suft it^ 
fonberen 3Bert tegt, toie j. S3. in Sergtoerlen, bei lunnelbauten unb 
Kü^I^allen, ober b) mo bie Sertoenbung ber 5ßreßfuft befonbere SSor=j 
teile bietet, mie beim Setrieb Don 9lo^r))oftanIagen, ©efteiniSbol^rma- 
mafd^inen, ^eßluft^ämmern unb ::meißeln, S)rudEIuftbremfen uftt). 

aBafferbam^)f. S)er gefpannte SBafferbampf ift bi^l^er am 
meiften jum &totdt ber Kraftübertragung in ben f^fillen oermenbet 
tporben, mo an^ raumlid^en ©rünben bie Giemen- unb ^eittriebe nid^t 
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bcnuftt tpcrbcn tonnten, ober njo e^ fid^ um größere Gräfte unb ntc^t 
gu tüeitc Snlfemungenl^anbcttc. Sänge Dan^ifro^rieitungen üerurfad^en 
einen beträchtlichen SBörme^ nnb S)rndt)erluft, fie bilben aud^ on einjelnen 
Stellen, j. S. in ben SSergn^erTiSfci^äc^ten, eine erl^eblic^e ©efal^r für bie 
Arbeiter. 5ür Heinere Seiftungen, j. 83. unter 100 PS, »erben bie 
Soften ber 3)ampfinafd^tne fe^r !^oc^, toenn fie sunt Qtotdt ber gröfees^ 
reu äBirtfdgaftlic^teit mit jtoeifaci^er %panfion unb S'onbenfation an^^ 
gerfiftet n)irb. @d fommt be^l^alb ber gefpannte 9Saf[erbam^f l^eute 
nur noci^ bort für ^aftübertragungSjtoecfe in fjragc, wo ber entfponnte 
Slbbam^f für SBarmmafferbereitung, ©eijungd^ unb Irodenjtoede au^^ 
genügt n^erben fann. 

Sol^IenttjafferftoffgaS (Seuc^tgQg, ®eneratorga«) ift ein red^t 
guteiJ SKittcI für bie gortleitung unb Verteilung ber ^aft, leiber finb 
aber bie ©agmotoren mit erl^ebüd^en 3RöngeIn bel^aftet.^) Die großen 
Hoffnungen, bie man einft auf biefe 9trt ber Srgeugung unb SSerteilung 
ber ffraft gefegt l^atte, finb beöl^alb nur jum geringften Seil in ®r* 
füQung gegangen. 

d) Glef trif d^er Strom. D ie 91 a d^ t e i I e ber eleftrif c^en Übertragung 
finb derfd^h)inbenb gering gegenüber benicnigen, bie fid^ bei ber SSer- 
menbung i^on Sßaffer unb ®ad jeigen. @ie beftel^en nur in ben 93er^ 
lüften bei ber Umttjanblung unb gortleitung ber ©nergie unb in ben 
(Sefal^ren, meldte bie ^od^fpannung^Ieitungen, befonberlS wenn fie frei 
öerlegt finb, mit fid^ bringen. 

Slfö SSorteile ber eleftrifd^en Kraftübertragung finb bagegen ju 
nennen: S)er ted^nifd^e SBirlungSgrab ift gjit, felbft id geringer ©e^ 
laftung, bie SCnlagefoften l^alten fid^ in angemeffenen ©rengen, jebe 
med^anifc^e Srbeit fann in eleltrifd^e umgeA)anbeIt, in bieferSorm 
leidet fortge(eitet, bann in mec^anifd^e SIrbeit jurüdDern^anbelt unb fo 
mirtfc^aftlic^ nu^bar gemad^t merben, bie Übertragung auf Entfernungen 
don 100 km unb me^r bietet leine Sd^mierigleiten, bie Seitungen unb 
SKotoren pafien fid^ allen räumlichen SBerl^ältniffen mit Seid^tigfeit an. 

Durd^ bie eleftrifd^c Sraftübertragung ift eS erft möglich geworben, 
mele bid^er noc^ brac^ Itegenbe SSafferfröfte mit Seiftungen Don gu^ 
fammen t)ielen äRiHionen $ferbeft&rlen, mie fie bie Statur in ben t)on 
^ol^en @ebirgjSgügen burc^fd^nittenen Säubern, g. 93. @d^meig, Italien, 



1) @te laufen nid^t bon felbft an, bei geringer 93elaftung arbeiten fie un< 
mirtfc^aftlic^, au(^erforberti^reiBebtenungunbSnftanbl^attunggroge@orgfoIt 
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3tanlrci(^, Storiucgcn uftp. barbictct, nufebar ju ntod^en. I)ic mciftcn 
bicfcr SBafferfrafte mußten bi^^cr unauSgcnufet bleiben, totxX il^re M- 
lxä)t Sage bcn Aufbau großer gabrüanlagen mit ben erforberiid^en 
@inri(^tungen für bie Sin* unb Slbfu^r ber aWateriaüen unb bie An* 
fteblung einer größeren SdS)l öpn Slrbeiterfamilien überl^aujjt ntc^t ober 
nur unter fe^r erfd^tperenben Umftänben juließ. ^eute finb btcfe ^inber» 
niffe befeitigt; alle. SBafferfröfte finb öermertbar. 35ie don ben 
SBafferturbineu erjeugtc tned^anifd^c ©nergie tüirb in cleftrifc^e um* 
getüanbelt unb Sanbgebietc öon me^r atö 100 km Söngc unb S3reite 
merben öon einer einjigen ©teile au^ mit ffraft unb Sid^t üerforgt. 
3ft eine ^ilfglroftanlagjc nottoenbig, toeil bie SOSofferfraft in einjelnen 
Sa^re^jetten für bie SSerforguttg nid^t ou^reid^t, fo tütrb bie SDom^jf- 
fraftanlage bort errichtet, wo bie SSef^affung beiJ Srennftoffes mit ben 
geringften fi^often möglid^ ift. S)er SSortetI, tteld^er in bfefer Slrt ber 
^raft- unb Sic^tüerf orgung liegt, ift beSl^alb für bie öorgenannten öänber 
fo befonberg groß, toeit fte bie Äo^Icn für il^re gabrifanlagen unb 
®ifenba]^nen mit bebeutenbcn Soften au§ roeit entfernten ©ebieten be- 
jiel^en muffen. 

S)ie eleftrifd^e Äraftübertragung^anlage beftefjt auS foIgenbenXeilen: 

1. bem@tromerieuger(2)^namomafd^ine, ©enerator), einer aKafdftine, 
toeld^e geeignet ift, bie med^anifd^e Arbeit in eleftrifd^e umjutoanbeln ; 

2. ber meift an^ gutleitenbem äRetaH (S'upfer, 9Huminium) beftel^en* 
ben Seitung, meldte bie erjeugte eleftrifd^e Arbeit an ben Ort il^rer SSer* 
tpenbung fü^rt; 

3. bem (£Ief tromotor, einer SDiafd^ine, toeld^e bie empf ongene eleftrifd^e 
Slrbeit loieber in med^anifd^e umtoanbelt. 

Site aSorjüge be§ (Sleftromotor^ finb ju nennen: 

1. 2) er eiufaj^e Slufbau. S)cr bewegte leil be« SWotori^ befte^t 
aug einer Sld^fe, bie in jioci, l^öc^flen^ brei Sägern lauft unb bei ®lcid^* 
ftrom ben Slnfer unb ben Stromabgeber, bei Dre^ftrom ben Säufer 
unb bie Sd&Ieiftinge trägt. S)er SKotor l^ot Weber Äolben no^ ©to^jf* 
büd^fen, Weber @elen!e npd^ gü^rungen. S)ic Sagcrfd^mierung ift außer* 
orbentlid^ einfadft; ein auf ber SBeHe laufenber 3ting tau^t unten in 
ben Ölbehälter unb fü^rt ben Sagerfc^oten felbfltätig ba§ Öl ju (SRing* 
fd^mierung). 

2. 3)er geringeJHaumbebarf unb ba§ geringe®ewi(^t. 5)cr 
SRotor ift für bie gleid^e Seiftung wefentlid^ Heiner unb leidster aU 
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5)am^fmaf(l^iitc unb ®aSmotor, unb ba er feinerlei l^in^ unb ^crge^cnbe 
3;ei(c befifet, ftcflt er an feine gunbantentierung bie benfbar geringfien 
Änforbemngen. Seine Sluffteüung ift an ieber beliebigen ©teile mög=5 
tici^. (Sr t)erurfa(^t meber nennenltuertei^ ©eraufd^ nod^ (Srfd^ütterungen 
ober ä^tic^e SSelöftigungen. 

3. I)er einfädle unb juüerläffige Slnlauf. 3)er Slntauf beg 
®IeItromotor§ erfolgt in ieber Sage unb bei jeber ©elaftung. S)ie ®e^ 
fc^winbigfeit be^ äRotor^ ift einerfeit« faft gleid^bleibenb, unobl^öngig 
t)ou ber gcf orberten Seiftung, anbererfeit« fann fie aud^ in toeiten ®ren« 
jen toHKürtid^ geönbert toerben. 2)ie ©ettjegung einer Meinen Kurbel 
genügt junt Änlaffen unb ?lbftetten fetbft ber größten SKotoren; biefe 
tonnen alfo n^ä^renb jeber 9(rbeit«paufe au^gefd^altet unb eS lann ieg^ 
Jid^c ßeerlauf^arbeit öermieben n^erben. 3)iefer ?JorteiI fontmt ^anpt^ 
föt^Iid^ jur ®eltung, »enn jebe 9lrbeitSmafd^ine burd^ einen befonbe^ 
ren SKotor angetrieben \o\xi (@inje(antrieb). 

4. SDer gute SBirfung^grab. Da« SSer^ältni« ber jugefü^rten 
eleftrifc^en dnergie ju ber geleifteien mec^anifd^en 9(rbeit ift fel^r gfinftig, 
unb itoax nic^t nur bei t)oKer Seiftung, fonbem ani^ bei geringer SSe- 
anfpruc^ung. SJon SoUaft bi« jur ©atblaft entfpri^t bie ©tromaufsf 
nal^me nal^eju ber geleifteten Slrbeit, ein Vorteil, ben feine anbere ^aft= 
ntafd^ine in biefem SRa^e bietet. 

5. Die äRöglid^Ieit ber 3lu«fü]^rung in ieber gen^üufd^ten 
® r ö 6 e. ffileftromotoren werben öon V30 bi« ju mel^reren taufenb ^f er be^ 
ftärlen au^gefü^rt. Der 5ßrei§ aud) ber fleinften SRotoren ift im SSer^ 
^dltni« ju il^rer Seiftung niebrig. 

6. Die leidste Sebtenung unb gnftanb^tiltung. 3^ber ju^ 
öeriöffige Arbeiter fann bie Steinigung be« 9Kotor« unb ba« 9?ad^fütten 
be« @d^mier5(e« beforgen. 

7. Die leitete S^ifwl^rung be« eleftrifd^en Strome« jum 
äRotor. Sie erfolgt burdft t)erWttni«ma6ig btinne, biegfame Drähte 
ober ^abel, bie beliebig an ben SBänben unb Dedfen befeftigt im @rb^ 
boben öerlegt ober im greicn gefpannt werben fönnen. Die Seitungen 
paffen fid^ ben örtlid^en SSer^ältniffen in ieber SBeife an unb ber Set^ 
tung«t)ertuft ift meiften« unbebeutcnb. 
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3um bcfferen Scrftänbnii^ ber (Srunblagcn, auf bcnen bic elcftrifc^c 
^aft&bertragung berul^, ift ed nottpenbig; auf bie ©rjeugung bed tlth 
trifd^en ©tromcg, b. % auf bie Umtüanbtung nied^anifd^cr älrbeit in 
clcftrifc^c, unb auf bic Uuttoaubluug eleftrifc^cr Slrbcit in med^anift^c 
cinjugc^ctt.^) 

SRagnettSmud. 

Die ©igenfd^af t beö SKagneteifenftcinS (Fe, OJ, Heine ©ifenftürfd^en 
anjujiel^en, ift befannt, ebenfo bie SWöglid^Ieit, biefe ®igenfd£)aften burc^ 
93eftrei(^en auf einen ©ta^Iftab ju übertragen. SRan fagt: ,,ber 6ta]^t= 
ftab toirb ntagnetifd^", unb man fprid^t je nat^ ber gorm be« ©tabe^ 
üon: ©tab^, ^ufeifen^, 5Rabet, ober ®Iodenmagneten. 

$ängt man einen ©tal^Imagneten freifd^mebenb in ber Suft auf, fo 
ftellt er ftc^ ungefähr in ber ^orb ©fib-Siit^tung ber ®rbe ein; man 
f^jrid^t be^l^alb t)on feinem 9lorb^)oI unb feinem ©übpol! ©ur^SSer^ 
fud^e !ann man fid^ (eid^t bat)on äbergeugen, ba^ fid^ bie magnetifd^e 
SBirfung l^auptfäd^Iid^ an ben Snben, ben ^olen beg ©tabeg, äußert, 
n)a^renb bie SKitte unmagnetifd^ (inbifferent) bleibt. 

^n frei fd^lnebenben SRagneten fann man beobachten, ba§ gleid^^ 
namige 5ßotc fi(^ abfto|en, ungleid^namige fid^ anjie^en. 
S)en ganjen Sereid^, innerhalb beffen ein SKagnet feine SBirfung äufeert, 
nennt man ,,bag magnetifd^e getb". ©treut man auf eine ®la§platte 
ober auf ein ßartenblatt (Sifenfeilf))äne unb legt barunter einen 3Kagnci= 
ten, fo orbnen fid^ bie ®ifenteild^en ju eigenartigen ffurt)en, unb man 
fteHt fid^ t)or, bafe magnetifd^e ftraftlinien in ber 9iid^tung biefer 
Äuröen üon einem 5ßoI jum anbern laufen. 3n ber 3lä^t ber SKagnet^^ 
poU ift, mie bie Sifenf eitf<)äne erlennnen laff en, bie Söl^I ber Sinien größer 
afö in tt»eiterer (Entfernung ; man fagt: baSgelb ift ftärfer, ober ba^ 
Selb ift fd^mäd^er. 

SDie 3ö^t ber Kraftlinien auf einem Üuabratjentimeter nennt man 
bie Äraftiinienbid^te. S)ie gelbftärfe tt)irb mit bem ®ud^ftaben H 

z\ä)ntt 

iWaggebenb für bie Sribftörfe, atfo aud^ für bie SafjH ber augge^en^f 
fi^raftlinien, ift bie magnetomotorifd^e Äraft. Diefe ift bei 

1) @. ^. 9tott§, OJcunblagen ber (gleftroted^nif {^^(3 S3b. 391). 
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einem ©ta^Imagiteten ob^änalg Bon beffen ©töfie unb ton bei ^aifl 

feiner ffleftreit^ungen, bei einem Gletltomagneten oon bet go^t bet 

3)ra^troinbun9en unb ber in biejen flie§enben Stromffätle. 3)er SBibet; 

flanb, meti^en bie Suft bem Stuäftrömen ber fftaftttnien entgegenfefel, 

wirb a£« 1 bejetc^net; ber fpegififi^r gSiberflanb beS ISifen? ift meftnt' 

(irf| geringer ot§ bet ber Suft. ©r i(t , unb ber rejilJtole SSert 

bation, alfo ft, toirb bie Seitfäf|iglett Ofermeabilttöt) beS (EifenS 

SB genannt. 'Siie Seitfö^igteit ^ängt nidit nur 

oon ber 'S.xt bei (Sifenl, fonbern au^ Don 

ber £raftlintenbi(|te, b. ^. oon ber @rä^e // 

üb, - ift bie ftraftliniensa^t, atfo ift B 

(magnetiff^e ^nbultion) — ^- H. 

S« bejug auf bie Hufno^mefä^iglett oon 

^ ^aftltnien ftebt auggeglU^teS @(^mtebe= 

- - - - n eifen an erfter Slefle, roeniger günftig ip 

*'*-i' €ta^t unb am ungünftig^n iß ®u^eifen, 

toie bie oben^^enbe SIbb. l geigt. 

$ie Stärfen beg magnetifi^en ^Ibes finb ats übfjiffen, bie in ben 
Derfc^iebenen Sifenforten ^erbur<^ eijeugte ^nbuHion al8 lOrbinoteu 
anflefleben. Sör meii^eS'auggeglü^teS ©c^miebeeifen gibt bie naiiifte^enbe 
XabeQe bie So^I^n genau an: 



5000 


1,87 


SOOO 


14000 


17,00 


9000 


*,00 


2250 


IGOOO 


28,50 


10000 


6,00 


2000 


16000 


62,00 


IJOOO 


6,52 


1692 


17000 


106,00 


12000 


6,50 


UlS 


18000 


200,00 


18000 


12,00 


lOäS 


19000 


360,00 



aSätirenb otfo bei geringer B8eanft)ru^ung (Sättigung) ber mügne* 
tift^eaSJiberftonb beä (Sifenä fe^t gering ift, i.S8.6et B = 5000 glei(^ 
^ be9 SuftmiberftanbeS, ift er bei ber breifa<^en üBeanffirud^ung, b. E). 
bei B — 15000, bereits auf läg, ntfo auf beinahe baS ©ei^flfo^e an; 
gen>a(I)fen. 5)iefer Umponb tft für ben ©ou öon 3)^namomaf^inen 
fe^r roiditig. 
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@(ettrifi|er Strom. 

2)ie ßrseugung bed eleftrifd^en @tromed hnxö) &ntan6)tn gmeier 
oerfd^iebener äJtetaUpIatten in üerbünnte ©d^toefelfaure barf atö be^ 
tannt DorattSgefe^t werben, ^ier foUen nur bte SSed^felbejte^ungen 
gtuifd^en SOtagnetü^mud unb elettrifd^em @trom bef)7roci^en n^erben. 
©ringt man einen t)om Strom burd^ftoffenen Setter in bie Slä^e ber 
auf ein ftartenblatt geftreuten ©ifenfcilfpäne, fo jeigt fic^ bie gteid^e 
@rfc^einung, atd ob man einen Stal^Imagneten in bie 3lci^t gebraut 
^ötte: ber eleftrifd^e Strom ruft ebenfalt^ ein ma^ _ s 
gnetifd^e« gelb l^eröor. SBJtrb ber Seiter fpiralförmig 
aufgeipunben, fo mirb bie mognetifd^e SBir!ung bed Strome^ 
erl^ebtid^ berftarft. ©ine fotd^e Spirale mirb Solenöib ge=^g 
nannt, unb i^re magnettfc^e SBirfung ift fo ftar!, bafe ein j 
in bie Stä^e ber S<)ulenöffnung gebrad^ter @ifenlern in bie 
Spule ^ineingejogen mirb. Z)ie ®rö^e ber ^ngie^ungi^fraft 
ift abhängig tjon ber (Sröfee ber Stromftörfe (ffllmpere) ^) 
unb ber S^tjH ber SBinbungen, atfo bon ber Sö^I t>er Ampere- «w- «• 
minbungen, j. 93. 5 Slmpere unb 100 SBinbungen finb 500 Slmpere= 
minbungen. 

gür bie Stromrid^tungen unb für bie SSilbung ber ^ole gilt bie fo? 
genannteSinfe«$anb^9legeLS)enttmanftd^mitbem@tromefd^mim^ 
menb unb ba^ ®efid^t bem ju magnetifierenben ^5rper jugemenbet, 
fo ift ber SRorbpoI immer jur Hufen $anb; fielet man auf benSlorb^ 
pol, fo fliegt ber Strom entgegengefe|t ber Slid^tung be« U^rjeigerg 
(«bb. 2). 

Umfc^liegt bie üom Strom burc^floffene Spule(Solenoiib) einen (Kfen^ 
fern, f o l^eiftt bief e SSonit^tung ©leftromagnet. S)ie magnetif (^e SBir? 
fung* bed (Slettromagneten ift loefentlid^ ftätfer atö bie bei^ Solenoibed 
allein. @d }eigt fic^ aber bie Sigentfimlid^feit, bag ed eine gemiffe Qtii 
bauert, bid biefe SEBirfung tm @ifen il^ren ^öd^ftmert erreicht, unb bag 
©efunben, bei großen Sbmeffungen fogar SDlinuten, nac^ bem ^n^^ 
fd^atten be§ Strome^ bergel^en, bi« bie magnetifd^e SBirfung lieber 
^ur Stulpe tommt. 2)iefei^ Snxüdbltiitn bt^ SDiagnetii^mu^ n)irb aU 

manens (rem'anenter SDtagneti^mud) begeid^net. 

3ringt man bie^ra^tminbungen bei^ Sleftromagneten mitber Strom« 
le in Serbinbung unb berftärft aHmöl^lid^ ben Strom, bann fteigt 

') @ie^e @. 17 guftnote 2, 
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«bb. 3. 



bie ntögnetifc^e SBirfung (Snbuftion) tjon (bem ffo* 
orbinatcnmittelpunft) bt§ J an (Slbb. 3). ©d^altct ntati 
ben Strom toieber au^, böitn fallt jmar aud^ bic 3n^ 
buftion, aber fie fd^ioinbet nid^t ganj. gitfotge ber 
SRemanenj beg Sifeng fallt fie nur biiJ B, Äel^rt man nun 
bie ©tromrid^tung um, fo ift eine gett)iffe ©röfee öon 
H= OK notwenbig, um bie Snbuftion ganj öerfd^toin^ 
ben ju laffen. SSerftärft man ben Strom, fo toacfift bic 
3nbuItion bi§ /j. ©d^altet man ben Strom lieber aug, 
behält bie3nbu!tion bieSröfee OB^ ufm. S)ag®ifen feftt beraWogneti^ 
lerung einen gett^iffen SEiberfianb (^oerjitiöfraft) entgegen, unb bie ju 
)effen Überminbung erforberlid^e 8lrbeit, bie fi(| in ber Erwärmung 
be^ ©ifeng äußert, nennt man |>^fterefigarbeit. 2)iefe tt)irb um fo 
größer, je geringer bie Seitf ä^igfeit be^ ©ifeng ift. 3)a3 bon ben beiben 
äußeren Äuröen eingefd^Ioffene glac^enftücf n^irb ©^fterefi^fd^Ieife 
genannt; bic eingefd^toffene glöd^e fteüt bie ®rö§e ber ^^fterefi^arbeit 
bar. 

SBic ber eteltrifd^e Strom ein magnetifd^eS gelb crjeugen fann, fo 
ip t% umgelc^rt möglid^, burd^ ÜRagnetiSmu^ eleftrifd^en Strom l^cr*^ 
öorjurufen. SBirb j. S. ein Iräftiger ©tal^tmagnct fd^nett in bie S<)ulc 2 
(2tbb.4) ^incingefto^en, bann jeigt ber Slugfd^Iag beS (SaloanomcteriJ G, 
bafe in ber Spute burd^ bie Bewegung beg 3Kagncten ein eleltrifd^er 
Strom erjeugt morben ift. 3Birb bic S|)utc 1 bont Strom burd^floffen, 
fo crjcugt fie ein magnetifc^e^ gelb. Schiebt man nun bie Spule 1 an 
Stelle beiJ Sto^lmagneten in bic Spule 2 1^ in ein, fo entftel^t in ber 
tefetcren mö^renb ber Dauer ber Sewegung ein Strom, beffen 3iid^tung 
ber SRid^tung in Spule 1 cntgcgcngcfcfet ift. Si^^t man biefe au^ 
Spüle 2 mieber 1^ er au 8, fo cntftcl^t in ber festeren ein Strom, beffen 
SKc^tung glcid^ ber SRid^tung in Spule 1 ift. Säclöfet man bie 
Spule 1 in Spule 2, fo bcrfd^toinbet ber Strom. SSerftärft mon in 

^2 Spule 1 ben Strom burd^ SSerminberung 
bc^SleguliertoiberftanbeiJ B, bann entfielet 
in Spule 2 ein Strom bon umgefc^rter 
3{id^tung, fd^toad^t man ben Strom in 
1, bann entfielt in 2 ein Strom Don 
gteid^cr SRid^tung. 
Sebe Stnberung be^ magncti^ 
«öiö * fd^en gclbeö, fei e^ burd^ SJeme^ 
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gunfl, SSerftörlung ober ©d^iDäd^ung be§ Strome«, erjeugt 
in einem in biefem gelbe befinblid^en Seiter eine elef^ 
trifd^e Spannung; biefe ruft, wenn ber Seiter gefc^Ioffen ift, in 
i^m einen eteftrifd^en Strom ^erüor. 2)icfe§ öon garabo^^) ent^ 
bedte unb na^ xf)m benannte @efeg bilbet bte ©runblage bed ^^namo^ 
maf^inenbaueiJ. 3n jebem gefd^loffenen Seiter, ber \iä) im 
magnetifc^en getbe fo bemegt, bafe er Kraftlinien fd^neibet, 
tt)irb eleltrifd^e S))annung erjeugt. @« ift l^ierbei ganj gleid^, 
ob ber Seiter, j. 83. Spule 2 in 8lbb. 4, ober ba« magnetifd^e gelb, 
Spule 1 in W)b. 4, ober ber Stal^Imagnet bewegt wirb. 

SRcfftttig bed ele!tti{i|eii ^itovnti. 

3ur unmittelbaren SBal^rnei^mung bei5 eleftrifc^en Strome« fel^It un« 
ber Sinn. SBir muffen ju feiner SReffung feine magnetifd^en, d^emifd^en 
unb t^ermifd^en SBirfungen benu^en. 

Die SRafeeinl^eiten berul^en auf bcm abfoIutenäWagf^ftem ober 
Zentimeters® ramm^Selunben^ Softem, abgeffirjtCGSi^S^ftem. 
3)ie abfoluten ©nl^eiten ftc^en ju ben ©runbeinl^eiten : Sauge [?], 2)iaffe 
[m] unb Qüi [f] in einer ganj beftimmten SSejiel^ung, unb biefe nennt 
man il^^e S)imenfion. !Ca bie abfoluten ©inl^eiten meift unbe* 
quem für ben praftifd^en ®ebraud^ finb, ^at man für ted^nifd^e ßwedfe 
bie fogenannten praftifd^en (Sinl^eiten aufgefiettt, bie entweber ein 
SSietfad^e« ober ein Srud^teil ber abfoluten ©inl^eiten finb. 

1.88n8c:[q.SDieabfoIutc8ängenein]^ettiftba«3entimeter, 
cm, ber l^unbertfte leit be« im „guternationalen SKafe^ unb ©ewid^t«- 
bureau" im ißaoitton öon ®reteuil in Setjre« bei 5ßari« aufbewal^rten 
9?ormaIma§ftabe«, wenn biefer eine Temperatur ton 0® l^at.^) S)em== 
entfprec^enb ift bie abf olute gläd^eneinl^eit ba« Ouabratjentimeter, 
qcm, unb bie abf olute SSoIumeneinl^eit bö« ffubif jentimeter, ccm. 
3)ic praftifd^en (Sinl^eiten finb mm, m, km, qm, cbm. 

1) goroba^, SRid^ael, engt ©l^emifer unb ^l^^fifer, geb. 22. ©ept. 1791 
JU S^ewington 93uttg bei Sonbon, war juerft SBu^binber, bann ^ffifient öon 
2)aö^, Ipäter ^rofcffor an ber ffiot^al Snftitution in Sonbon. @r ftarb om 
25. Stuguft 1867 in ©ampton ©ourt. «Rac^ il^m ift aud^ bie (Sinl^eit ber 
eteftrifchen Äopaattöt «= 5?arab, SJitfrofarab benennt. 

2) S. 2B. mod, ma^c unb Neffen {%9lu® 83b. 385). 
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2.3Wttffe:[m].S)tcabfolutc3Koffencin]^citiftbaiJ®romm,g, 
bcr taufenbftc %til ber äßaffe be^ int 3nt. aßofe^ u. ®ctt).*S. aufbeiüofir 
ten ^latinftüde«. ©« ift unflefä^r foötel toxt 1 ccm SBaffcr bei 4®C. ?JU 
^jraftifc^eSinl^eiten tt)erben l^aufig bagÄiIo9rainm,kg, = lOOOg, 
o^cr bie lonne, t, = lOOO kg, berlDcnbet. 

3. Seit: [t]. ®ic abfotiitc 3citcin^cil ift bie ©dunbe, sek, ber 
86 400. Icil beg läge« ntitttcrer Sonnenjeit. 8lfö proftifc^c &\u 
Reiten lommcn in grage: bie SRinute, mn, = 60 sek, unb bie ©tnnbe, 
^t, = 60 mn = 3600 sek. 

4. ©eld^winMöfett: v = [/r\]. ©efc^minbigfeit ift ber in ber 

ßeiteinl^eit jurüdgelegte SBeg; «; = - ober lt-\ 2)ie abfolute ©in- 

^eit ber (Sefd^minbiöleit befi^t m ftörper, ber in einer ©efunbe 
einen SBeg öon 1 cm jurüdtegt, cm/sek oberem • sek" ^ ?ßr altif d^ red^» 
net man aud^ mit m/sek, m/mn unb km/st. 

6. äSefd^Ieumgung: p = [^^""^J. Sefd^lewnigung ift bie ©e^ 
fd^n^inbigfeit^juna^me in ber Sefunbe. 2)ie abfolute @in^eit 
ber 93efd^(eunigung ift bann t)or^anben, mnn bie ©efd^minbtgteit 
eineiJ SörperS fid^ in einer ©efunbe um 1 cm/sek änbert. SJaraui^ ergibt 
fid^ p = cm/sek^ ober cm • sek~ ^. Sin frei f attenber ßörper ^at am 
@nbe ber erften @elunbe eine ^efc^loinbigleit oon 9,81 m/sek, er fädt 
alfo mit einer Sefd^Ieunigung öon 981 cm/sek* = 981 cm sek-*. 

6.Äraft: P- ptw-r«]. S)ie abfolute firafteinl^eit ift bie* 
ienige, bie einem f^öxptx t)on ber SDlaffe 1 bie Sefd^Ieunigung 1 erteilt. 
S)ie ©inl^eit tt)irb afö 5)^tt bejeic^net, =cm • g • sek" \ 3)a bie ©d^mcr^ 
fraft ber @rbe jebem Körper eine Sefd^teunigung öon 981 cm • sek" * 
erteilt, fo übt fie auf eine ©rammaffe eine Ära ft oon 981 S)9nen au«. 
®enn öon einem ®ramm bie 8lebe ift, fo muß berüdfic^tigt werben, 
ob e« ate unter bem ©inftufe ber ©d^werlraf t ber ®rbe fte^enb 
ju erad^ten ober unabhängig t)on bief er ift. 

7. arbeit, (Cttwgic) : ^ « p* • m • r «]. S)ie Arbeit ift ba^ ^robuft 
au8 ber mec^anifc^en »raft unb bem SBeg, ben ber ßörper unter ber ffiin^ 
loirfung ber Äroft gurüdtgelegt ^at. 3)ie geit bleibt babei unberütffid^tigt. 
Die abfolute Arbeitseinheit, alfo bie Arbeit, ttjetc^e ein 3)^n »er* 
rid^tet, »enn eiJ 1 g um 1 cm berfd^iebt, ift ha^ ®rg. S)ic pra!tij 
gin^eit ber Arbeit ift ba« 3oule, ba« lO'fac^e beS ®rg. 

8.8eifttttt8, («ffc«) : ^,« [? . w . r »]. Seiftung ift bie «rbeü 
in einer beftimmten 3eit ausgeführt mirb. S)ie abfolute Seiftu' 
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cin^eit ift bo§ grg/Scfunbc. 3)te »jraltifd^c ©inl^eit ift cbenfatt^ 
ba^ lO^fod&c ber abfotutcn ffiitt^eit, ba^ SBatt. S)ie elcftrij^c 
Sciftung toirb^in SBatt gcmcffen. S)ie Sttrbcit eine« Soul c mirb geleiftet, 
menn ein SEBatt eine @etunbe lang geleiftet mirb. 

Diemed^anifd^eßeiftung toirb nac^ aKeterülogramm/Sefunben, 
mkg/sek, ober na^ 5ßferbefraften, ^ferbeftärfen, PS, gemeffen. Die 
me^anifd^e Arbeit tt)irb nac^ SJieterWogramm ober 5ßferbefraft- 
fefunben gemeffen. 

76 SKeterfilogranim * = 1 5ßferbefraftfefunbe, 

1 5ßferbelraft (^ferbeftärle) =- 75 inkg ^jro ©efunbe (mkg/sek). 

3toifc^en biefen med^anifd^en unb ben eleltrifd^en ©inl^eiten ergeben 
fid^ folgenbe Sejte^ungen: 

1 mkg/sek = 9,81 SBatt, 1 mkg - 9,81 goule, 

1 PS «736 SBott, 1 PSst = 0,736 kWst, 

1 kWst (miomattftunbe) = 1,36 PSst (?ßferbefraftftunbe). 

tpmftifile eleltrifi^e 9Ra|einl^etten. 

2>ie gefefeUd^en 83effimmungen für biefe ©inl^eiten lauten im Slu^jug: 

§ 1. ^ie gefe^Iid^en Sinl^etten für ele!tti{d^e äJleffungen ftnb ha^ Of)m, 
t>a^ Ampere unb \>a§ ^olt. 

§ 2. ^aS Ol^m') ift bie (Sinl^eit bed e(e!ttifd^en SSSiberftanbeiS. @S 
n^irb bargefteüt burd^ ben Sßiberftanb einer Ouedftlberfäule t)on ber ^emipe- 
ratur beiS fd^mel^enben (Eifei^, beren Sänge bei burc^meg gleichem, einem 
Ouabratmittimeter gleich ^vl acbtenben Cuerfc^nitt 106,3 cm unb beren 
SRaffe 14,4521 g beträgt, ^a» £i)m ift baiS lO^fat^e ber abfoluten Sin^eit. 

§3. S)a« zimpere*) ift bie ©inl^eit ber eleftrtfd&cn ©tromftfirfe. @g 

mirb bargefteüt burd^ ben unt^eränberlic^en eleftrifc^en @trom, n^eld^er fiü 

bem ^urc^gang burd^ eine toäfferige iOöfung t)on @ilbernitrat in einer @e< 

"tunbe 0,001118 g ©über nieberfc^lägt. 3)o« ^IraJpere ift ber 10. Seil ber 

abjoluten (Eini^eit. 

§4. ^aig$ott^iftbie(^n]^eitbereIeItromotorifd^en traft. @iS mirb 
bargefteHt burd^ bie eleftromotorifc^e Äraft, meldte in einem Seiter, bcffcn 

1) D^m, (^eorg Simon, $^9fifer, geb. ben 16. SWära 1787 ju Erlangen, 
lebte in töln, tBertin, 9Hlmberg, SKünd^en unb ftarb bort am 7. 3uU 1846. 

2) 5lmpcre, Slnbr^ 2Slam, bebeutenber franjöftjd^er $^t)fifer7 geb. ben 
Sfanuar 1776 p S^on, lebte ^auptffic^Uc^ in $arid unb ftarb in Tlax= 

[e am 10. Sunt 1836. 

\) $oIta, ^leffanbro, ^raf, geb. ben 18. gfebruar 1746 ju @omo, (Srftnber 
SSoItafc^en @äule, tebte l^au^äd^tid^ in $abia unb ftarb am 6. Mäx^ 
7 in (£omo. 

;9la(B 421: ftd^n, Steftrifc^e llraftübertragunfl 8. Vufl. 2 
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SBiberftanb ein O^m beträgt, einen eleftrijc^en @trom öon einem 5tmpere 
erjeugt. 1 93oU = 1 ^m^ere • l Dfjm. 3)ag ^olt ift gleich bem lO^fac^en ber 
ab{o(uten Q^inl^eit. 

a) Die ©lellrijitati^menge, meldte bei einem Hnt^erc in einer 
©clunbe burd^ bcn Ouerfc^nitt ber ßeitung fliegt, Reifet eine ämpere^ 
felunbe (ffioulomb)^); bie in einer ©tnnbe l^inburd^fliefeenbe Cteltri« 
jttötdmenge l^ei§t eine Slmvereftunbe. 

b) 3)ie ßeipung eineiS Slmjjerc in einem Seiler öon einem SSolt 
enbfponnnng l^eift ein SBott*); alfo 1 SBatt =- 1 «nH^ere • 1 SJoIt. 

c) I)ie Slrbeit eine^ SBatt tüöl^renb eintr ©tunbe Reifet eine 
äBattftnnbe. 

d) S)ie^a<)ajität eine§ Sonbenfator^, iDcId^er burd^ eineÄnH)erejj 
felunbe auf ein Soft gelaben tt)irb, Reifet ein garab. 1 garab ift 
gleid^ bem lO'^fad^eu ber abfoluten ©in^eit. S)a ba^ garab immer 
nod^ feftr groß ift, fo toirb al^ Jjraltifc^e ©in^eit ba§ SKifrofarab 
— 10~^*fad^en ber abfoluten ©in^eit benu^t. 

e) J)er Snbultion^foeffjiient etncS Seiter^, in melc^em ein 
SSoIt burd) bie gleid^möfeige änberung ber @troinftär!e um ein 81m* 
♦)ereineiner@elunbeinbuiierttt)trb, Ijeifeteini&enr^.*) ffiin^enrt) 
ift gleid^ bem lO^fad^en ber obfoluten Sinl^eit. 

§lfö Sßorfitben bor ben Sianten einer (Stn^eit bebeuten: Äilo = ba§ 
3:aufenbfad^e, 3Kega (3Keg) = ba^ SKilli onenf ad^e, aWiUi = ben tau- 
fenbften leit, SKifro (2Kifr) = ben mittionften leil. 

I>ie befte SSorftellung bon ben eleftrtfc^en ©föfeen: Spannung (elef^ 
trottiotorifd^e Sroft), ©tromftörfe unb SBiberftanb getoinnt mon, toenn 
man biefe Oröfeen mit ben für eine SBafferfraftanlage ma^gebenben 
®rö6en bergtei(i&t. 2)ann entfpttd^t bie eleiftromotorifd^e Sraft (Span^ 
nung) ber ©efäll^ö^e beg SBaffer« (^ö^enunterfd^ieb jmifc^en bem 
SQJafferftanb im Dber^ unb Untergraben), bie ©tromftärfe entfprid^t ber 
fefunblic^ burc^fliefeenben SBaffermenge, unb ber eleftrifc^e SBiberftonb 
entfprid^t bem SReibungiSlDtberftanb, toeld^en ba^ SBaff er in ben ftanolen, 

1) Coulomb, df^axU» Siuguftin be, gngenieur, geb. ben il.^uni 1736 ^u 
Stngouleme, (Srfinber öcrfd^iebener SReginftrumente jur SWeffung magnetifd^er 
unb eleftrifd^er ^öfte (S)rel^tt)age), gep. aU (5>eneraIinjpe!tor ber Uniüerfität 
au ^ri^ ben 23. ^[ttguft 1806. 

2) SBatt, Sameö, ber Schöpfer ber l^cutigen 3)ampfma)d^ine, geb. bc 
19. Sanuar 1786 ju ®reenrod, geft. ben 19. 8[ugu|t 1819 ju ipeat^fielb b 
^trming^am. 

8) §enr^, 3oiep^, amerifanifd^er ©ele^rter, geb. ben 17. 2)e5ember 17 
f,n tttban^ (9?eto^orf), geft. ben 13. SRat 1878 ju SBajl^ington. 
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Äo^rleitunöen unb bgt. finbct. SBie nun bei eincv SBoff crhaft ba^ 5ßro- 
bult aud ber f etunblic^ burd^fliegenben SSaffermenge unb bet 
©cfall^ö^c ntafegebenb ift für bieSciftung bcr SBaffcrfraft in 
PS ober mkg/sek, \o ift auä) bei bem eleftrifd^en ©trom bag 5ßrobu!t 
au« ©pannung (SoU) unb ©tromftörlc {%mptxt) = SoItam<)cre 
ober SBatt \>a^ fOta^ für bie Seiftung. 

Äu^ ber tt)eiter oben gegebenen ©rltorung ergibt fid^ femer: 

1 SJott = 1 «mpere • 1 D^m, 
1 «m^jere == j-^- unb 1 D^m « ^,,~— 

^iefe 93eite^ungen ter brei (trögen untereinanber bilben bad h^id^^ 
tige D^mfc^e ®efe|: Die ©troniftärle ift gleid^ ber ^pan^ 
nung biDibiert burc^ ben SBiberftanb. 

Der eteltri{($e äSiberftanb eined Seiterd ift ab^öngig t)on ber Sänge 
unb bem Duerfd^nitt beg SeiteriJ, b. 1^. er ift pro<)orttonaI ber Sänge 
unb umgefe^rt i)roj)ortionat bem Duerfd^nitt. Der SBiberftanb ift ober 
auc^ abhängig Don ber Wct bei^ Seiterd. 

^bgefe^en don ben nt^tfeitenben ©toffen, ju benen ]^au))tfäd^Hd^ 
Suft ®lci^f ^orjeQan unb ®ummi gel^ören, ift aud^ bo^ Seitoermö- 
gen ber SKetatte, bie jü ben beftleitenben Stoffen gel&ören, fel^r öer- 
fd^ieben. Der fpejififd^e Seitung^njiberftanb ber für bieSIeltro- 
ted^nil n^id^tigften äRaterialien, bejogen auf 1 m Sänge unb 1 qmm 
Ouerf^nitt beilö^C, ift: 

^iberftanbiS' Semperaturfoefftjient in 
Äoefpsient : 5:aujenbfteln auf l ^ © : 

Silber 0,016 8,6 

Äupfer 0,0172 4 

etjen 0,09^^0,16 4,6 — 4,8 

«lluminium 0,029 3,7 

8inf 0,069 8,9 

9ieuftlber 0,16 ~ 0,40 0,072 

S5eIeu(^tungg!o^le 60,00 

Der SBiberftanb ber SKetatte ift je nad^ i^rer Steinzeit ober bei ben 
Segierungen ie nad^ i^rer 3ufammenfefeung öerft^ieben; er ift aufeer^ 
^em abl^ängig t?on ber 3:emperatur. S3ei SOtetaKen fteigt ber SBiber- 
mb mit junelftmenber Temperatur. Die S^% toeld^e angibt, um 
fet^iel ber SBiberftanb eine^ ßörperi^ bei Sr^öl^ung feiner Temperatur 
rt l^C fteigt, Reifet fein Xemperaturloeffijient. ajiit beffen $«fe 
tn man j. SB. bie Xemperaturjuna^me einer üom @tront burc^floffenen 

^ 2* 
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®runblagen bcr ©tromcrjeuöunö 




«bb. 5. 



30 40 ^_ SKagncttüidEIung, bereit gnncre^ fflr eine SReffung 

mit I^ermometer unjugcinglt^ ift, feftfteUen. Sei 
fd^ted^t leitenben Körpern, j. 8. ©eleud^tung^^^ 
iol^fe; SWagncfia u. a. ni., finft ber SBiberftanb 
mitjunel^menber Temperatur. 

99}eginftntmettte. gür bic äRcffung be^ elet 
trifd^en Strömt tperben feine SBirfungen in d^c^ 
mifd^er, t^ermifd^er unb magnetifd^er ©ejiel^nng 
benufet. 

3)ie d^emifd^e SBirlung im SJoUameter (8crfefeung§äette), ni^t 
ju öermed^fcln mit Voltmeter (Spannungi^meffer), gibt burd^ bic 
au^gefd^iebene ©itbermenge ba^ isia% für bie burd^flie|enbe @trom= 
ftarle. 

®ie burd^ ben ©tromburd^gang ^erborgerufene tl^ermifd^c SBir= 
lung bilbet bie (Srunblage ber $ifebra^tinftrumente (f)artmann 
& ©raun, fjranlf uvt a. 9K.). S)ic ©rtüärmung unb bie ^ierburd^ bebingte 
Verlängerung be§ ^latinbral^te« a (äbb. 5) gibt ba§ äKofe ffir bi^ 
burd^ffiefeenbe ©tromftärfe. Die Sel^nung tt)irb burd^ ben gaben f unb 
ba^ äiab B auf ben ^tx^tt Z übertragen. 2luf bcr S)re^ad^fc üon B, 
fifct noc^ eine ffu^jferfd^eibe, bie fid^ steiferen ben 5ßoIen eine« Irciftigcn 
SJlagneten M bret)t unb fo bie ©d^tüingungen be« ^tx^tx^ bäm^jft. 
S)ic meiften aWefeinftrumente benu^en bie magnetif^en SBirfun^ 
gen beiJ Strome«, fei e§, bag Heine fegmcntartig gebogene ©ifenplalt^ 
c^en a Don bcr üom ©trom bürc^floffcnen Spute s angejogen toerben 
(3lbb. 6), fei e«. bafe eine öom Strom burc^ffoffene Spule (Solenoib) s 
fid^ entgegengefe^t ber S33irfung einer Keinen Spiralfeber f jmifd^en 
ben 5ßoIen eine« fraftigen ^ufcifenmagneten bre^t. (Softem S)eprej= 
Slrfonbal; Slbb. 7.) 

Schattet man ben 9Ke§apparat unmittelbar in bie ^Hauptleitung ein, 
f mifet man bie burd^flicfeenbe Stromftörle. Segt man ba8 Snftrument, 
beffen innerer SBSiberftanb bann im SSer^öItni« ju bem ber ^ayxpiif 

leitung entfprcd^enb grofe fein 
mug, an bie klemmen be« 
Stromer^icugcr« (Stcmcnt, Dtj^ 
namomafd^ine ober bgt), ba 
mifet man bic eleltromotori 
^aft, bie Spannung, n^ci 
«W.6. Mbb. 7. ben Strom burc^ ben Sc' 




eicftrtfc^c SRefiittftrutticnte 
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treibt. 8lbb. 8 jcigt fd^cmatifd^ bie @in= 
fc^altung öon @ttom< unb Spannung«* 
meffcr in bie SScrbinbung^Icitungcn iwu 
fd^cn einer 35^^ ^ 



einem SRotor. 



mVoJt 






Sti'ommesser 
(AmperemeUr) 
V/2 Windung 
QOOSOhm ^ 



Spannungsmesser 
(vottmeter) 
150 Windtungen. 
1500 Ohm 



X 




Elekttonwtor 
220 Volt 
O ^JOOAmp 
27^ PS 



M5 
1500 



lOOAmpK o 

®ie Spute beg ^^^^ 
Ämperemeter 

l^at nur einen 9i6b.8. 

SBiberftanb üon 0,005 Dl^nt; toenn alfo 100 Stnip. burd^fließen, bomt 
betragt ber ©pannung^abfatt 100 • 0,005 = 0,5 SSoIt — 0,22^0 ber 
erjeugten ©ponnung. %tx SBiberftanb ber Spute bes Spannung^mefferS 
betragt 1500 D^m; eS burd^fliegt i^n atfo eine Stromftörle öon 
= 0,15 2lntp.= 0,15% ber erjeugten Stromftarfe. 

2)ie aKeffung be« SBiberftanbe« in D^m erfotgt in ber ?ßrojiS 
meiftenS in ber SBeife, ba6 man bie Spannung unb bie Stromftarfe 
in bem belreffenben Stromireife beftimmt unb ben SBiberftanb bann 
burd^ bie ^iDifion, Spannung burd^ Stromftarfe, erred^net. %\t^ ift 
meift bequemer ^^ bie unmittelbare geftfteflung be« SBiberftanbe« burd^ 
bie SB^eatftonefd^e ©rüde. 3)iefer Stpparat ift in 2lbb.9 fd^ema-- 
tifc^ bargefteSt. %tx Sd^Ieiffontaft s fann auf bem genau abgeglichenen 
SOiegbra^t mn enttang gteitenb bemegt n^etben. %\t @nben biefe« 
Dral^te« finb einerfeitS mit ber Stromquelle unb anbrerfeit« mit ben 
@nben be« SJergleid^^toiberftanbe« c unb bem ju meffenben SBiberftanbe 
X öerbunben, mdbrenb bai^ (Battjanometer g jmifdften ben Sd^teiffon^ 
taft s unb bie anberen (Snben ber beiben SBiberftanbe gefd^attet ift. 
^er SluiSfd^tag ber Oatüanometernabet g n^irb gleid^ JluH, hjenn fid^ 
ber unbefannte SBiberftanb x ju bem befannten SBiberftanb c öerl^dtt 
mic bie Stredte «y ju my, 

%\t Snftrumente, toeld^e gteic^ ba§ $robuft auiJ Stromftarfe (Äm^: 
pere) unb Spannung (SJoIt), atfo bie Sciftung (SBatt) meffen, merben 
SeiftungSmeffer (SBattmeffer) genannt. Sie befielen aug einer IBerbins 
bung tjon Strom« unb Spannungi^meffer. Die 

)parate, toetd^e bie in bcrS^t burcögeftoffene 

rommenge anjeigen, Reiften Slmpereftun- 

nja^ter (©outombi^ä^ter); W^Xtx, bei 

^en ^Vii}^ bie Spannung berüdfid^tigt toirb, 

rben SBattftunbenjä^tcr genannt. Slm* saj.e. 





^tunblagen bn Stromergeugung 



(letertuntien- unb SSattftunbenjäfiler 
werben meift af* (Sleftrijitatäiö^fer 
bejeit^net. 

3ilr bte SOtefTuitg Don Slmpere« 

^nben beitu^te man juerft Ufir^ 

werfe, beren ^enbet unten ffatt be« 

. ü6Iid|eii ©eWii^ted einen Sta^Imag: 

, neten M tragen (^ßenbeljä^ter). 

" o Unterhalb bd $enbeK war bie UDti 

"^^' ^"^ bem ju mejlenben ©ttom bur(^fIof= 

fene (Spute St angebra^t (^b. 10a). %a bie Si^wingungSbauer bed 

^enbeU nti^t nur bon feiner Sänge, {onbem aui^ Don ber @rban> 

jie^unfl db^ngifl ift {t = ayl\, (d »irb,bo3 ^nbel ft^netler 

fi^rctnßen, wenn bie ©pule St onjie^enb anf ben ©tatilmogneten M 
wirft. 5)ie9ioreirung bieJesSü^l: 
Wecleä gegenüber einer 9Iorma(= 
u^r gibt baä Wa.^ für bie burd)flDffene 

Strommenge (ampereftunben). 
Senn bie Spunnuitg bauemb gleii$= 
mäßig ifl, fo ip bie Soreitung oui& 
proportionot ber in ber Seit burc^ge^ 
ftoffenen Seiftung (SSattftunben). 
(sollen etwaige Ungleii^ntäfiigfeiten 
ber Spannung berüäfi^ttgt werben, 
bann wirb ber @tablmagnet M butt^ 
eine ©ponnungäfpule Sp, b. £|. burc^ 
eine Spule mit ^o^em Sßiberpanb er< 
fe^t, bie wie ein @pannungsmeffer in 
bieSeitungeingEf(^Qttetiftt3tbb.lOb). 
gttr befonberä genaue SDIeffungen wer' 
ben au(^ ^eute nod) Ißenbelwatt: 
ftunbettjä^ter Don $. 3tron, dith 
tnjitStliä^IerfabriI,®.m.Ei.$., S^ar* 
lottenburg, benutzt (Sbb. ll), mä^^ 
renb in ben Weitaus meiften SäDen 

fograotoriä^ler_t.erwenbef werben. „,„,.^j^,„„„„^^„„^,,^,g„,-„, 
^efe beftepen avi einem umtaufenben mtrif m. m. b. ^, t^aatam-iatq. 



anler Ä (mb. 12), Ut 
nie ein SpannungSmelT» 
iti beit ju meffenben 
@tiomtretd eingefc^attet 
ift, IDä^reitb i>as Magnet^ 
felb bur^ jIDet Dom 
^aupt^tom burdif[ofiene 
©pufen M gebtfbet loitb. 
3luf bet S^fe iti Slnfetä 
tiefinbet fic!^ no^ eine 
Supfer* oberSttuitiinium' 
(treibe Seh, bte fti$ jnis 
ftfien ben Spolen etiieä 
©to^dnogneten iS(M te: 
megt. !Cie ^ierbuii^ be^ 
lBir!te Steinaroirliing 
Wirb fo etngefteQt, bag 
bie T^te^geft^winliigteit 




atb. IS. Stsrotjlt^lcc Dvn C9nbig & XlatMcn H.'V- 

bee Stnfet^ proportional ber burc^ftieBtnben ÜEnergientetige ift. ^eii 
inneren Slufbau eineg f oli^en ßü^terg Donbei3trntafi'Drting£Sllat^ie3 
Ten, Ä=^., Seu6f(^^2eipjig, jetgl 3Ibb. 13, 

S^naittOMaf4ineti nnk @leHr«matoreii. 
Slltatiiiomif^int, ©lei^ftiantmaf^int, ®trams 
rcjrugcr für ^IttififitBin. 
Sflt bie el*ftrif(^e ffiroflübettragung im eitgerenSinne (flifo mit !lu8* 
jtug Ooit Xelegrap^ie unb ^elep^onie) fommt nur ber burd) Sfnbuftion 
rjeugte Strom in Srage. tik äRafc^ine, melf^e geeignet ift, media* 
ifdie Strbeit in elettrtft^e mnjuroanbeln, nennen mir 3)9namo« 



!&^anii>ina[#iiiett unb (Sleftromotoiett 



[c^ine, ©tromeijeuget, im 
ienfa( gu bem Sleflromotoi, 
4aju bient, bie elefttifc^e 
>e(t roieber in me(^onifi^e 
Sufeften. ©omeit ©teiddfttoin 
gtage lommt, befttlit lein Uii= 
i^ifb im lufbau bcr ^^namo^ 
limine unb bed @IeftioinolorS, 
jfbe SJ^namomafc^ine fann 
audi als ffitefitcmotDc Der« 
[bet werben. 

Eiaä goroba^f^e @t]t^ [ogt, 
in einem Seiter, bet fii^ im 
inetift^en gelbe |o bcitegt, bfl6 
frafttinien (i^neibet, elettrift^e 
mnuiiß erjeugt witb. Sie (Sröge 
Spannung tft abtiängig Don 
3aÖl bet in bet S^ttein^eit ge= 
ittenen Staftlinien, alfo erftend 
bet ©tärfe bef mognetifi^en 
teit, mit ber fitfi bet ßeiter be= 
förmig angeorbnet benfen, Bon 

omofi^ine jloei mcfenHii^e SBe: 

nagnelifi^e Selb bitben, 
em Selbe bewegen !ann. 
Iftrontb^amomufdiine bar, bte 
lot' ober nod) ibrem erften ®rs 
lirb. A ift ber ©tromleiter, bet 
pnb bie S(eIttDtnagnefe {SWotb* 
bie ©tmfen ift burt^ bie $untte 
Sie SJerbreiterung an ben SDios 
je; fie bienen jur befferen 3ti^= 
Umfc^Iiegung beS Stromteiteri 
bünne, punltierte Sinten angt 
r and) hai @^lu&ftfi<f füt bi 
t genannt; bie anberrcette 9f 
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jeii^nung Snbultor tft jebenfaß« finnaemäßet. t)tt Qnbiittor befielt 
aus bem ISt{entem E uitb bett banim gduitfelten @))ulen auS ifolicr-' 
fem ffupferbra^t K^ biä Ä^g. ®er Sifenlerii £ ift aul bünnen ffltet^en 
{ufammengefe^t, bie bucdi jiDifc^engetegte ^aiiierlagen ober iDlforben< 
anftric^ maßnetifrf) bontinanbet ifoliett finb, um bie Serlufte bur<^ 
^qflerefis unb ^itbelftröme folueit mie möglii^ ^erabjufef^en. 

SSJirb ein Itäftiger ©trom um bie SDIagnete N unb 8 geleitet unb 
babutc^ eilt ftotfeS magnetiji^ea 3elb erjeugt, bonn ft^netbet bie ©(jule 
K^ bie meiften Staftfinieit, toenn bet SInfer A (i^neK in ber SHdftwufl 
beS $feile£ gebre(|t mirb, roeit bie Semegung fenfret^t ju ben ^aftlinien 
erfolgt. 3)ie in Ä', erjeugte 
elettrifd^eSiiannung erteilt 
^ierbur^ i^ren ^öi^ftipett. 
Sei fortfdireitenber ffleme* 
flung, menn fic^ J^ etiDO 
am 45° gebtefit ^at, tnetben 
f(t|on loeniger Äraftlinten 
gefifinitteii, bie Spannung 

toiibgeiinger. ^ftbieiSpute «»». u. 

JT, bei X angcfommen, bann bemegt |ie fit^ paxaütl ju ben fitofttinien, 
eS finbet letne 33etnnbening beS äJIagnetfelbel ftatt unb ei wirb betn^ 
entfprei^enb anä) (eine Spannung etjengt. üBei meitetem Sortfc^reilen 
Ködert M bie ©pule K^ bem Sübpol, ti tritt ein Sffie^fel in ber 
€ttomrti$tung ein, bie Spannung fteigt raieber an, erreicht uns 
mittelbar in ber 9Ia^e be« ©Öbpots i^ten ^öi^flmert, nm bann toieber 
jU finfen, unb jmac niieber bis jum SluHniert bei y. 

irägt man bie ipä^renb einer ganjen Umbrebung (360") entftebenben 
Spannungen atä Orbinaten auf, bann ert|ält man eine Sinuilurue, nie 
fie in «bb. 15 bargeffeQt ift. 

StuS biefer SinuSfurbe ergibt ^äf, bag in bem ^nler ber ©(eic^ftrom» 

tnofi^ine ein Strom erjeugt mirb, beffen Slii^tung fodmäbienb wec^ett. 

b. ft. jebe berartige SWafd^ine ift gunöiftff eine SBec^felfttommaf^ine. 

SSörbe man bie Spute Ki unb bie gegenüöertiegenbe Spule K^ mit 

"''^leifringrn berbinben, fo lönnte man bon bieFen ofine lueitereä ben 

-ngten SSciiilelftrcim ableiten. Um ftott be« aBet^felftromea ®teii^= 

im, beffer gefagt, um einen Strom Bon bauernb gleicher fHit^tung 

^i^alten, mug j^a ben beibengenannten^auptieilentiodieinbtitter^ins 

Mtn, ber fog.StromobgeberC(Äi)mmutotot, ©tromtpenber). 



S6 Xi^naoiDinafii^inen unb Stettromolornt 

®er ©tromaöfleter ip (reiäförmtfl ongeortnet 

unb enthält [o Diele Donetnatibet tfolierte^t'f^^' 

loieHen, a(8 ©puten auf bem Äufer Bor^aii= 

ben finb. Siefe ©puten fiub mit ben ein' 

jetnen Sumetlen »(rbunben. S(|tere finb nuf 

( einer 33itc^{e befefHgt unb nehmen babur^, bog 

bte $üd||e mit ber Sdiferac^fe Detbunben i^, an 

bet Xrc^ung beä 9[nterS tril. 

, 3;er cn ©pu(e ff, bf Jt^tie^ene SSorgang Bott* 

äietjt fic^ in allen 16 ©jiuten, unb bte in biefen 

erzeugten Spannungen abbieren \i<i), tnofircnb 

bie ©tromftörfe, votiä)t don bem tiu^eren 95ibEr= 

ftanbe abhängig ift, einen mittleren SQ3ert an-- 

S nimmt. Drbnct uian nun auf bem ©ttomaSi 

■ äibii, 16. geberSdileifburffen foon, bofi fie ben ©ttom 

Don ben Spulen entnehmen, bie ficfi gerabe in ber Siit^tuug x bid «/, 

ber foß. neutralen Qone, befinbcn, fo erholt man. ©teit^ftrom, 

ber immer Don ben@puten abgenommen mirb, bie fii^ in einer 

ganj beftimmten Sage jum magtietifi^en (Irelb befinben. 

3n '&bb. 14 ift ber Hnfer aläSRing bargefteßt(SRin3onIer), wie 
er Don^IJacinoMi'} angegeben unb oon®rnmme*) unb St^urfert*) Der» 
beffcrt morben ift; le^lerer i|nt i^m einen finden Ouerf(^nitt gegeben 
(gioc^ring). 

$eute raerbtn aber bie äinter meiftenä ali ^tommetanfet in ber 
, Bon $efner=?tltene[f*) angegebenen gorm ouSgebilbet. I)ie ifolierten 
£u))ferbrä^te loerben beim 3!rommeIanIer nur um ben äußeren Sllantel 
beS @tfenlerng ^erumgetegt, iDobur<^ eine beffere KuSnu^ung bti 

1) ^acinotti, 9tiiloniD, ital. ^tl^fif". Bf* ^tn 17. Sunt 18*1 ju ¥'ia, 
$tof, Q. b. Uniücrfität ^ifo, fleft. 1912. 

2) @raaime, Q6nobt XijiotiijÜt, eitHiDtei^nit«, geb. ben e. Vpril 1SS6 
ju ^e^aQ^eebignöe in bet belfl. ^ßroDinj Sütti*, flefl. ben 30. 3an. 1901 
in SoiB be ÜDlombe bei ^aris. 

3) Si^udert, Sigmunb, geb. ben 18. DHobei 1846 ju SRüinbeig, @tanbei 
ber Uicma ffileftr. 9tlt,»®ei. norm, gepudert & Eo, Sflmbetg, geft. be- 
17. <Btpt. 1896 JU SSie^babcn. 

4) bpn $efnet=aiteiie(I, Jfiiebrit^, Ingenieur, geb. ben 27. fflpril 1846 ? 
9tj(^a|!en6utg, longia&iiflet Dberingenieur ber Sirma ©temenä & ^W 
^etBonaflenber Äonfltufteut: Irommeloitler, aüfferentiolbogentnmpe; Sid, 
tin^eit: §*|itertnrge. 



®Ieid|fhDinnia((^int 

Setfungematerialfi gegen:-, 
fiEwr bem Sltnganler er> 
reitet löitb. Saja^renb bie 
SBinelüirfhing «nb bie SSets a*» ii. 

binbung ber einjetnfn S^rnlen mit bem ©tromabgeber nat^ abb. 14 
oEine lueiteiee Derftänbttd) ift, ertc^emtbicS^rommetroidtungiit^bt). 16 
tnenigrr überfi^llii^. ^ie ouägei^ogenen Sinien beuten btetSerbinbungen 
auf ber ©eite beä Strom obgebetä an, bte })unftierten Sinien biejenigen 
auf ber enlgegengefe^ten Seite beä 3{nTer#. ^er Stab 1 ift junädift 
mit bem Slromabgeberfegment iinb bann mit 1 a auf ber entgegetis 
gefegten Seite oerbunben, feiner 1 a mit 3, 2 mit bem Stromabgeber 
unb 2n ufro.; ber Sc^tii^ ber SBidtnng erfolgt Don 8a ju 1. Sffienn 
bie SSidfungäbrätite ouf ber glatten Oberflä^e beS Sfnferä liegen, fpric^t 
mun Don einem platten hinter (9Ibb 16). finb fie in 9^ten einge^ 
bettet, Don einem ^iutenanter. 5;ie Stuten Eönncn ganj offen, ^alb 
offen ober gefcfiloffen fein (Slbb. 17a— c). 

^er Don ber ©teic^ftrommofc^ine erjeugte ©trom befigt o^ne nteitere« 
bie für bie gteic^mäitge Speifung ber ^agnettnidlung erforberlic^en 
Sigenf^aften, er (ann alfo ant^ unmittelbar hierfür Dertnenbet toerben. 
Qe na4 ber Art, wie man ben ffirregerftrom üon ber Dynamo ent* 
nimmt, fpric^t man Don SRafi^inen mit ^auptftrom: (,@erien=) 
»irftung, 5Rebentii|tu6iüictIung unb Sßerbunbiüiifding, 

^eiber^auptftrommaff^ineroirbbetDomStiomabgeberfommenbe 
Strom in feiner flanjen Stär!e (^auplftrom) mit nur loentgen SJtns 
bangen um bie SRognete geleitet (Slbb. 18). SBenn eine berattige 3Ho' 
f^ine gleic^bteibenbe Spannung erzeugen foll, fo 
muS oui^ bie but(^flie6eube Stromflärfe flleic^btei^ 
benb fein, b. ö- bie Ij^narao mufi bouemb gtei(^: 
mäfiiq betoftet fein, eine SBorauäft^ung, bie nur in _ 
fettenen gälten antrifft. 23ie ^auptftromioiiflMng 
tpirb ba^er bei Stromer jeu gern nur fetten angemenbet. 

ÜBei ber '9itben\^\ix^ma\^mt (Sfbb. 19) wirb 
ein geringer ümeigftrom (SRcbenf^tug) in Bieten 

inen SSinbungen um bie SRagnete geleitet. 5)ie 

tge bobon ift eine getoiffe Unab^Öngigteit ber ei 

glen Spannung oou ber im Slnler ftiefeenben [ 

■omftärTe. ®ä ift aber ju berüdfic^tigen, ba| ber 

taufenbe Sinter, bcfonberS bei gro^r SBek^ng, vn. is. 



iff^ 



XQnamDnafdiinen unb eieHipmotarni 



ebenfaDd ftacf magtietifi^ niirb, unb ba fein 'Sttb 

um 90" tierf(öo6en ift, fo tnirtt bieje« fd^mSdienb 

auf ba$ burd) bie Sleftromagnete gebilbtte Selb; 

bieftn SBorgang nennt manSnterrfldniittung 

(?(n(erteflftion).^ie8tnIecrfiiirokfunßbemirh 

eine ^eiminbeiung ber @))annung bei ftorfer Se= 

taftung ber SWe6enfi^tu6maf(§ine. Um btefen Übet 

ftanb ju befeitiQen, tft in bie aßagnettuidlttng ein 

_reflu(ier&ater ^iberftanb (SRebenfi^tuferegus 

lotor) eingeschaltet, bereS gemattet, ben IStreger« 

" firom je nad) bec Selnftung ber ajiofi^ine, ju »er: 

ttngem ober ju oerftärfen unb foniit gteidiMet: 

benbe Spannung an ben ©tromabgeberbfirften, 

; SJelaftung, ju erhalten. 

limafiJ^ine {tS,ompoünima\ifyine, 3)D|ifielf(^lu^3 
. 20) — Mirb, ba fie eine SBerbinbung ber beiben 
taff^inen ift. bie gteti^bhibenbe Spannung felbft^ 
r ber Slebenft^lugntiftung tft aui$ bei ^auptftront 
gen um bie SOtagnete geführt, unb bie Sofge baOon 
1 Sieltromagneten gebilbete Selb im gleii^en 'üRa^t, 
(errüiitüirtunfl bei fteigenber ißelaflung geft^mäd&t, 
lutitftromttiiifluug iDat^fenbe ©trornftärfe oerftärft 
sinfteQung bet Spannung ift aurfi ijitx ein Slegulier* 
<^, befonberS jum 9f udgleidd etwaiger ©el^minbtg: 
Er bie 3)i)nami) aulrcibenben ftra^maff^ine. ®iel= 
)ie$erbunbmafc[)ine(SDnis I 

Deraltet unb mßrbe toenig 
ft unjutreffenb ; ber Sor' 
ben Spannung ift fo grog, 
i^teile, meli^e bie ffierbunb: 
[flllelf^altung mit anberen 
iner Slfnniulatcirenbatterie 
1 Sauf nimmt. 
tigber91ebenf(^lugmaf(!^ine 
1, bag ba^g Stnterfelb je nac^ 
?ognetfetb beeinflußt. 3ft 
mt mit Fa («bb. 21), bie 
ipejeii^net, fo ergibt fidi nat^ 



StnlRtürfwitfunB, ti^iiamotlettrif^eS $rin;;ip 



bem $araIleIogramiit ber ^fte ein refuIttecenbeiS 
Selb mit bet Blii^tuitß Fr. I)ie go(ge baoon ifi, bafe . . . 
bie [ofl. neiitrote ^ont iii(^l me^t in bie Stiftung xy '^\ 



(abb. 14) faßt, fonbern um ben SJinfet a i3«|c^o6en ^. \ "^^ 
ift. 'Sxi'^aVn muffen bie ©ütflen in biefe 3ti($tung * 
gefteßt unb bei ma^fenberSSelaßung, b. ^. bei ftäiterem 
9(n(etfelb Fa, in ber Sire^rii^tung oerf (Rotten werben (-^ n, ). Sirb bieS 
unterlaffen, \o gibt bie SRafc^ine lebhafte ^unfen am Stromabgeber, 
wa8 ju beffen balbiger ßerftörung fü^rt SBon einer guten ®tei(f|: 
ftromb^namo berlangt man beSfioIb ^eute, bag eine üßerfi^iebung . 
ber ©ütften jroififien 3IuQ= unb SÖoQaft gar nit^t ober nur in ganj 
geringem Ü)fo|e erforberlic^ roirb. Um biefer gorberung ju genügen, 
werben bie®letc^ftrcimmafi^inenDielfa(^mit4iiIfS1>oten(ffiomi)enfationg: 
ober SJenbepoten) auägeruflet, bie jlnift^en je jwei |tauptpD(en liegen. 
%\t ®iü^e t^rer magnelifcEien Sirfung ift ber beS 3InfeiS gleit^, abei: 
i^re Polarität ift entgegengefe^t (Slbb. 22). ®et Don ben Stromabs 
geberbürften tommenbe $au|)tftrom wirb um biefe ^lilfspote geführt, 
bie bur^ ben ^nferfttom fiemorgenifene 3eIbDeräerrung Wirb babwri^ 
oufge^oben. 

9rü^ mürbe bereite barauf ^ingemiefen, bag bie SRagnetifiening 

nti^t ganj oerft^minbet, wenn ber magnettfierenbe Strom anf ^^uQ ^erab^ 

gefe&t wirb. JJer jurudbleibenbe leit ^eißt ber remanente 5Dtagne= 

tiämud beS @ifen8. tiefer genügt, um in bem fidi bre^enben Sinter 

eine gewiff e Spannung ju erjieuflen, roeli^e bewirft, bog ein entfpredienber 

Strom um bie äRagnete flie|it. ^abnrc^ wirb Wieberum bie Slnferfpaii:; 

nung er^öH »nb biefeS Spiel ber geßenfettigen Sietfiorhiug fegt ftifi 

fort, bis bie bet ooßen Erregung entfprec^enbe Spannung erjielt ift. 

35ie üon SKerner bonSieraenä ') entbedteSBecEtfetWirtung jwifc^en Sinter 

I unb Stettromagneten Reifet: bQuQmoele(tri= 

rinjip. Seine ffenutniä bat eSerflermöflä 

pamomafc^inen mit Seiflungen Don %a\i-- 

lon Sitowattju bauen. Stieurfprühglu^en 

1) €iemenö, ferner uon, Eierfi^mtei; 
eieltrirer, aefi-ben 13. ajej. 1816 gu fitnt^e 
bei §aniiotier, beiOonaaenber fionftruf^ 
teuraufbeni®e6ieteBetS:eIefltap6ie, ®iün= 
bei bti girma Siemenl&^aläfe, V.tßl., 
fflerlin, fleft. ben 8. Sej. I8»9. 



1 unb SleltTomotoTtn 




magneteletltifc^en 9)1q: 
fi^inen, b. ff. \old)t mit iftvtaat 
nenttn Sta^lntagneteti, rottbeit 
^eute nur noi^ für Heine Set= 

ftungen: ffurbelinbuItDren fiit 
gernfprei§einri(^tun(ien, jür 
SfoIationSprüfungeR unb füt 
©elt^lümbiateitSmeffungen fle:' 
baut. 

5)er ©ttopiobgeber (ftommutotot, ftoDeftor) beftet)t ou3 einer 

fltogen 3i¥ Don ^npfeclameaen 5, bie buri^ ®Iimmti: obet äRtfanit, bei 

geringer @)}annung and) buic^ ^regf^ian, Doneinanbec ifoliert (inb 

(abb. 23). SBermitlelS fc^walbenjdimanäfflrniiger ©inlerbungen finb bie 

Sametlen in einer gußeiferneu Sü^fe a unb mit biejer auf ber SBEÜe w 

befestigt. 3)ie ©tromobna^me erfolgt je|t, uai^bem ti gelungen ift, gut 

teitenbeffot)le^erjuftenen,meiften8bur(^So^lenbütflen.^ieSeiei4"i»iiB 

SBQrfte ftammt mi) auä ber ^c'ti in bei jur Stromobna^me rcirtlit^e 

Sörften, befte^nb au8 Dielen nebeneinonber gelegten ffupferbräEjlen, 

nerroenbet würben. Iiic ffotitenbflrfte b gleitet in bem ßo^lentialter h. 

fie Wirb hurc^ eine ((eine ©Hirolfeber nn bie Suftferlomeßen gepreßt. 

SKe^reve SBatftenfialler figen auf einem aWetoüftift. biefer »irb Don 

ber SBürftenbrüiie (fflürflenfteni) c getragen. 5ie ©iirftenbrüde muß, 

mit äiiidji^t aufbte 

frfitier ertoä^ntc 

ißerfi^iebung ber 

Surften, je nad) ber 

SBelaftung ber Wta= 

fi^ine, bre^bar on: 

georbnet merben. 

I Sie ift bei (teinen 

Snafi^inen meiftens 

ouf bem £ogeri)al8, 

bei großen am Wa= 

gnetgetiQufe be- 

fefligt. 

Xie 3ö^l ) 

HM. St. 6nmtM-simirit-mitU. «criin.KüinftfM. Äo^Ieubärften ri. 

Biitito G. H. as - Q. it. 19S. tet (i(^ in erfterSin 



BUomabqtbet, ^ittnngAanb Sl 



mi) bei ab^ufa^tenbrn Strom j'tätfe. 0at j. $. eiuc ^i^nattiomafd^me, 
nieti^e 240 SCmtieit etjeugt, 4 SRaflnetpoIe, alfo 2 Slorb: unb S Sübfule, 
bann fiitb, nienn man für 1 qcm &ontatl^&^e 8 S(mp. retfinet unb toenn 
jebe Äo^lenbürpe 2,5 cm breit unb 1,5 cm bid ift, ^ a - a, ,. = * 
£o^(enbürften für einen $ot ober l^atßtnriift etforbeili^ 

9ei (Itineren fEltt\i)mttt, tUoa U9 ju 10 ßifDmatt Seiftung, genügt 



ein $olpaar, N unb 8; für grS&ete Seiriiingen er^ii^t man gisedmälig 
bieSalil ber^olpaare bia jü 12, je naddüeiftung, ©tromftörte, ©pannung 

unb UmbreiiungSia^l. Xiafl ^Ragnetgetiäufe mirb teitä aui ®ugeifen, tet(ä 
auä @ta^{gug ^ergeftelll. %bb. 24 jeigt eine Heine X^namo Don ben 
Siemeng^Si^udert'SDerten, 9(bb. 25 eine jmBlfpolige Xqpe mit $i(f<i'^ 
tiolen t>on ben ^eutfi^en SleTtrijitäteiueifen, Sac^n. 

SBIrlnngSsTab her S^ttonon affine. 
Sie Umwanblung bei (Energie ift mit EBerluft Derbunben, benn bie 
namomafi^ine fe^t nii^t bie ganje t^r jugeffl^rte mec^aniji^ef(r&eit 
eleltrifc^e um, fonbern t)erbraud(|t einen Xeil baooa fflt ft($. 



32 ^^natnomafd^tneti itnb (SleTttomotor^tt 

2)cr SScriuft pirb f;crt)orflcrufen bur^: 

1. Slcibutig^orbeit in bcn Sägern unb an bcn Surften, aufeerbem bnrd^ 

btc Suftreibung jlpifd^en bem 9lnlcr unb ben SRagnetpoIen (JRei* 
bnnggDcrIuft); 

2. SBärmeentttJtdHung im Slnfer« unb SäKogneteifen, bieSoIge ber^^ftc^ 
rep unb bcr SBirbctftrömc (®ifenöeriufte); 

3. SBärmeenttt)id(ung infolge bcS ©Iromburd^gange^ burc^ bie Slnfer^ 
mtcftung (Äu^jfcröerluft); 

4. ©trontüerbroudö für bie Erregung ber SRagnetc (Äu|jfcrt)er(uft); 

5. Übergong^lüiberftanb iiüifd^en ben SBfirften unb i^m ©tromabgeber 
(©|)annung^berluft). 

Um bie aSerlufte unter 1. unb 2. feftjufteHen, läßt man bie äRafc^inc 
mit öoüer Umbre^ung^ja^t ate SKotor laufen unb mißt ben Slrbeit^j 
üerbraud^ in bcr Slnlermidtung. ®i5 toirb angenommen, bafe bie SSer- 
lufte unter 2. aud^ bei öoller 9lnfcrftromftörfe nid^t ober nic^t nennend* 
toert größer finb afe bei ber Seerlaufftromftärfe. 

S)er SJertuft unter 3. loirb errcd^net an^ ber bei SSottaft auftreten^ 
ben ©tromftarfe e7"unb bem burd^ SReffung ermittelten SBiberftanb w ber 
Änfermidlung. 2)ie Seiftung ift = ©tromftarfe • §<)annung, A^JE. 
9?ad^ bem D^mfd^en ®efe^ ift aber J?« J- w^ alfo ift aud^ A^J- Jw 
^J^w, \>\ ber Seiftung^öeriuft in ber 2lnferh)idf(ung ift gleid^ bem Ouo- 
brat ber ©tromftarfe muttiplijiert mit bem SBiberftanb ber 8lnf ermtdiung. 

3)er SSertuft unter 4. ift gleid^ bem 5ßrobuft au8 ber burd^ bie SRagnet* 
tt)idE(ung fließenben ©tromftarfe unb ber öon ber SRafc^ine erjeugteu 
©Jjannung. S)er SSerluft im 8legulterh)iberftanb ge^t ju Saften ber 
S)|^namomafc^ine. 

2)er SSerluft unter 5. ift meift gering; er loirb bered^net au§ bem 
©^jannung^abfaü jlüifd^en bem ©tromabgeber unb ber Sürftenbrücfc 
uiib ber burd^fließenben ©tromftarfe. 

Sei Supfcrbürften ift bcr ©pannung^abfaü toefentlid^ geringer ate 
bei So^Ienbfirften. Sei SKafd^inen für 65 Solt Setriebgfpannung fättt 
nqtürlid^ biefcr ©pannung^abfaß mcl^r in^ ©etoid^t ate bei fotd^en ^H 
500 Soft SetricbiJf»)annung. 

Seif|)ie(: Sei bcr 9(5nal^meprüfung einer ^Qnamo für 86 tilo^ai 
460 16olt • 189 %xap, bei 600 Umbre^ungen in ber SRinute »urben folp 
Serlttfte feftgefteHt: 



$atat[elf(^altun0 t>on ^leidiftromb^ttamod 
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8285 SBatt 



1. u 2. S^te^lnfertoicflung Detbraud^te/tveun bieS^namoaliS 

Tlotox lief: 7,3 5lnip..460 IBoU = 
S. ^er ^nlatviberftünb tourbe feßgefteHt au 0,11 Di^m, alfo 

betrug ber ^nferüerlujt: 189.189.0,11 = 

4. 3)ie ©tromftärfe in bei SRagnetfötcflung tvar 2,44 ^mp., 
Qljo ber ©nergieöerbrauc^ für (gfreguug: 2,44-450 = 

5. ^er (SpannungiSabfatt an Den ^ür^en betrug 2,55 IBoIt, 
alfo ber 5lrbeiti^oerluft; 2 55.189 *= 



3930 



1098 



480 



n 



n 



n 



Summe ber ^erlufte: 8793 Sßatt 
Slu^bar obgegebene Setzung: 86000 „ 

^er ®))namD ^ugefü^ite Seiftung: 93793 SBatt 

©irfungSgrab ber $^namo: Hf^l = 90,6 7^ 

Ül&l^ereiS fie^e: 92ormaIten ffir SSeioertung unb Prüfung üon eleftrifd^en 
9)>{afcbtnen unb Transformatoren, befc^Ioffen oom SSerbanb beutfc^er (SIettro« 
tec^nlfer, S3erlag 3ul. 6|)ringer, Berlin. 

3« faft allen Stniagen, in bcnen meistere gteid^artige ©tromerjeuger 
tjorj^anben ftnb, tpirb bie gorberung geftettt, bo§ fle ouf ein gemein- 
f ameg ßeitung^nefe arbeiten, b. 1^. ba§ fie paraflelgeft^altet toerben f önnen. 

S3ei ^auptftromma^^tnen ift bieiS nid^t möglich; l^öd^fteni^ fommt bei 
biefen eine $>intereinonberfcl^aItung jum ßtoede ber ©pannung^erl^ö^ung 
in gtage, aber nur fetten. SeiSRebenfc^Iußmafc^inen bietet bie 
^araDelfd^attung feine ©d^niierigfeiten. 

Slrbcitet j. S. bie S)5namo Dj (9tbb. 26) auf bai5 Seitung«nefe unb 

fott bie SKaf^ine Do jngefc^altet »erben, bann fc^Ueßt man junäd^ft 

ben ©d^lter S^ +. 35aburc^ toirb ber ÜRag^ 

netftromfreie gcfd^toffen, weil bie SRagnet^j 

teitung auf ber — Seite ü o r bem ©d^atter 

^2 — ^^ flejmeigt ift; man l^at baburd^ bie 

©td^erl^eit, ba^ bie SRagnete in ber rid^tigen 

SBeife erregt »erben. SBenn bie äRofc^ine 

2), mit ber tjotten Oefc^winbigleit läuft, ftettt 

man ben ©ebel be« MeguUermiberftonbe^ B^ 

in, ba| ber ©pannung^meffer F^ mit Y^ übereinftimmt. 9lun mirb 

©d^alter S^ — eingefd^altet, unb bie ^araüelfd^altung ifi fertig. 

: X^namo D, gibt nun junäd^ft »enig ober gar leinen ©trom in 

9le| ab; erft burd^ Serftftriung bed 3Ragnetfelbei$ lann fie jur ent< 

^c^enben ©tromlieferung ^erangejogen »erben. 

[9lu(S) 424: ft&^n, (Slefttifc^e ITcaftfibeTtTagung. S.Vufl. 3 




m~t-^ 



9(66. S6. 



xü Sldtromotcnen 

8tu(b%ertiunbinafi$inenIafTenfi<^ 
o^nt^^mitxiQUitpaiaÜel fdiatttn, 
nenn bte SflifimfLemmen bcibex 
SRafdiineii, Don benen bte ^aapU 
ftrommaflnrtleiiunfltn (Sßerbunbs 
initftungen) abjroeigfn, bun^ eine 
SluSgleii^feitung Derbitnbrn loer: 
ben. ®er Ouerfi^niH biefer Settunß 
mirb etnia lialb fo grog loieberber 
$aiM)lIeitung geniS^lt («bb. 27). 

atar). 

n wie bie Steitfifttommaf^inen mS 
Sttom huiäf bai magnetif^e Stoft< 
ler vom ©leidiftrom bui ^floffenen 
1 ben ©lei^ftrommait^tnen bte 9Ra: 

bre^t, ift ee bei ben ^c^ftlflromc 
(er ift ru^enb anfleorbnet unb bo« 
wirb bec 2tn(er ber ffletöielflrom: 
ütor) unb baS Mab mit ben SHognets 
tet. 

^ftiontbQnanto ift ju eifefien, ba| 
rb, ber feine 9It(^tung fortmä^b 
'X ^nbultion gteicfagrilttg ift, ob bie 
.ier^nbe äKngnetfelb fi(^ bewegt, [o 
intwafi^tne nit^iä an ber 9Irt ber 
mSlunie entfpric^l genau berjenigen 
fc^oben, Sefinbct ftcti bie inbujierte 
foten, bann ift bie in i^r erjteitgte 
ie ©pule um 90" gebre^, ftelit fie 

erretdit tbre Spannung ben $ü(^ft: 
5* ( = 180"J Rntt fie roieber c-' 
n ^Bi^ftnert, aber bei umgele^r 
tviebet auf bie SluHfteQung jut 
ie Tg (iegenben 2eil ali pofitiD (- 
lütio (~). 3)ü bet Strom bei jei 



(^5^ugung bed äBecJ^felfhomei^; $^afenDer{(!^tebung 85 




Surd^flang öor einem ?ßoI feine SRic^tung 
ttJec^felt, fo nennt mon bte leite Don bi^ 
180® unb t)on 180 bi« 360" ^olmec^fel, ^ 
bie ganje Sänöe öon bi« 360® ^^Jeriobe; 
olfo eine ^eriobe umfafet jmei ^^iotoec^fel. 

S)o« äufs unb äbfteigen ber ©ponnung 
tt)firbe ficö bei geringer "iß er i b e n i a ^ l (g r e ^ 
quenj) in einem Slocfern ber burc^^olc^en 
SBSec^felftrom geipeiften Sampen ^mtxtbax machen; man ift be^^att 
flbereingefommen, öO^ßerioben — lOO^oImec^felinber ©efunbe 
ate normale grequenj feftjufeften. ^ieröon mirb nur in ganj befon^ 
bereu gäUen Slbftanb genommen, j. S3. bei mit SJec^felftrom betriebenen 
Salinen unb in foic^en Anlagen, bei benen ber SBe^felftrom »ieber 
in ©leic^ftrom oermanbelt mtrben foß. 

eine SBec^jelftrommafd^ine, bie 10 5ßoIe l^at, muß olfo 600 Um*^ 
bre^ungen in ber ^Jücinute mad^en, um 100 ?ßulmec^fet = 50 ^^Serioben 

in ber Selunbe ju erjeugen: — ^ — = 100. ^iemac^ ergeben fid& 

folgenbe $ot unb Umbrel^ungi^^a^Ien: 

Umbre« 
^ungeja^^l: 83|94|l07|l26|l60|l87|26o|30o|875|fi00|600|760|l000|l600|8000 



$o(ia^I: 72|64{66|48|40|d2 24 | 20 { 16 | 12 | 10 | 8 | 6 | 4 | 2 

@(^i(ft man SBec^fefftrom in bie @pu(e eined Stettromagneten, fo 

ift bie in ber @pu(e fliegenbe @tromftäife nic^t gleich ber Spannung 

bioibiert burc^ ben D^mfc^en SSiberftanb ber @pu(e, fonbem tuefent« 

txd) fc^roac^er. ^ad ift \>xt gfotge ber Selb ftinbultion, benn jebe 

ber Dielen ^ra^tminbungen mirtt infolge ber auf unb ab fteigenben 

Spannung unb ber fic^ baraud ergebenben Snberung ber Stromftärle 

unb bed a)tagnetfelbed inbujierenb auf bie nebenliegenbe 2)ra^tminbung, 

unb }mar bergeftalt, bag bei anfteigenber Stromftdrte in SEBinbung 1 

ein entgegengefe^ter Strom in SEBinbung 2 entfte^t; bei abfteigenber 

Stromftdrte in SJinbung 1 ift bie Stromri^tung in SSinbung 2 bie 

^^eic^e. 6ine Solge baoon ift, bafe bie Stromftörfe ber Spannung nad^«f 

[t; biefe Srfc^einung n^irb atö ^^afenoerfd^iebung bejei^itet. 

3ft leine ^^?^afenberf(!^iebung oor^anben, ift j. 85. ein SBed^felftrom« 

[enerator nur mit ®lä^(ampen belaftet, bie fo gut n^ie gar leine Sefbft«' 

nbuftidn l^aben, bann gilt aud^ ^ier bad ®efe^, bqg bie Seiftung gtei^ 

8* 



^ 
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2)9namoma{(^inen unb (SUftromototen 




bem ^robuft aud ber Stromftärfe unb 
ber Spannung ift. äBenn in W)i. 29 
bie ^rte 1 ben Setlauf ber @trom^ 
-!( ftarte unb bie SntDe 2 ben Serlauf ber 
^0 S^jannung barfteüt, bann gibt bie 
Äuröe 3 ba^ 3Ka6 für bie Seiftung ani 
9Lf>f>. 29. 1 unb 2. ©ie t)erläuft nur oberhalb ber 

a?^«£inie, gemög bem mat^ematifc^en ©runbfa^, ba| bai^ ^robuft an^ 
jmei negatiöen ©röfeen flet§ pofitit) ift. 

Stritt aber eine ^^afenöerfd^iebung ein, ei(t j. 35. ber Strom (Suröe 1, 
Slbb. 30) um 45^ ber Spannung (Äurüe 2) nac^, bann ergibt fic^, ba^ 
ju gemiffen S^^^^^ pofitiue Spannung unb negati\?e Stromftar!e ju« 
fammenfallen, b. l^. ed tritt eine negative Seiftung auf, bie um fo grö- 
ßer ift, je größer ber SBinlel ber ^^J^afenöerfc^iebung ift. 

Um biefen SSetrag ber negativen Seiftung toirb ba^ ^robuft and 
Spannung unb Stromftörfe, bie f d^einbare Seiftung (SUoItampere), 
öerminbert; ber 8ieft ift l)ie toirllic^e Seiftung (äBatt). Die ttjirf- 
lic^e Seiftung ift gleid^ bem ^robult aui^ ber fd^einbaren Seiftung unb 
bem ^ofinud bed ^^afenuerfti^iebung^minfefö. Se^terer mirb aQgemein 
mit (p beseid^net: alfo ^ =« ^ • /• cos 9. 
J)er gaftor cos 9? njirb ber SeiftungiJfaltor genannt. 3ft9> = 0, 
bann ift cos 9 = 1; b. J^. Ujenn ber SBinfcl ber ^ß^afentierfc^iebung 
= ift, toenn alfo feine SRac^eilung be^ Strome^ Dor^anben ift. bann 
ift Ä^E'J. 85etr5gt bie ^ß^afenoerfc^iebung qp=90®, bann ift cos q> 
= 0, b. ff. ba« $robuIt E-J- cos q> ift ebenfaU« SRutt; man fprid^t 
in folci^en gätten öon „ttjattlofen Strömen". 

^ieraud erfldrt fid^, n^arum man bie Seiftung t)on Sied^felftrom- 
erjeugem nic^t in Silotoatt, fonbern in ^(oDoltampere angibt @§ ift 
bieiJ bie Seiftung, tneld^e bie SRafc^ine bei inbuItioniJfreier SSela- 
ft u n g , 9) = 0, cos qp «- 1 , abgeben f ann. Sft }• ® • t^te 5ß^af enöerf d^iebung 
im ®efamtftromlreiiJ einer SBec^fetftrommafd^ine öon 100 ftiloöolt« 

ampere Seiftung, abgelitrjt 100 
kVA, - 45« {mb. SO), bann ift 
cos q> = 0,707, unb bie SKafc^inc 
y fannnureinetoirflid^eSeiftün! 
t)on 70 mtotpatt, abgefürjt 70 kW 
abgeben. 
3n il^rem Vivi\havL unterfd^eibe 




fid^ bic SBciJ^felftrommofdöitic nid^t ttjcfentltd^ öon ber &Ux6)^ixom^ 
b^tiamo. 3)cr crjcuc^te SBe^fcIftrom ift für btc (Strcßung bcr SRoflnetc 
ungeeignet, bei^fialb ift für ben ^Betrieb ber SBed^fclftrommaf^ine meift 
noä) eine Heine ©Icid^fttomb^namo, — ©rregermafcftine genannt, 
— erforberlid^, toenn für bic @|)eifung ber SWagnetmidflung feine 
anbere ®lei(^tromqueOe jur SSerfugung fte^t. 2)ie @rregerntafd^ine 
ift Dielfad) mit ber SBeti^felftromniatd^inc gelu^p^jelt, unb ber öon ber 
erfteren erjeugte ©Icic^ftrom tt)irb burd^ ©cftleifrtnge, bic auf bcr Sld^fe 
ifoliert befeftgt finb, ben äRagnclcn jugefü^rt SRan fpric^t bon einer 
Snnenpotmafc^ine. n)enn bad 9Ragnetrab (Siotor) innerl)a(b bed 
?lnfer5(Stator*)get)äufe^ angeorbnet ift; öon einer ?lu6en})oInta=^ 
f^ine, wenn bic 2Kagnete aufeen liegen. Sft bag SWagnetrab fo fd^toer 
au^gcbilbet ba^ ei^ ba$ übliche Sd^mungrdb ber mit bem ©encrator 
geluppelten S)ompfmafdöine (©o^motor, . Itcfeimotor ufw.) crfe^en 
fann, fo ^ei^t ein berartiger Stromerseuger ©d^tuungrabmafd^ine. 

Stoei« ttttb £¥eiti9afenJiie4feIfirom'(Stc|flromOiDlaf4inen. 

S5ci ber oben befd^riebcnen SBcdöfelftrommafd^inc ift angenommen, 
bag ber Slnfcr (Stator) nur eine in fid^ ge[d^Iofiene SBicflung befi^t. 
Sine bcrartig gebaute SRafd^inc mirb aU cinpljafige (®inf Isafen-) SBed^- 
clftrommafcbinc bcjeic^net. ©in^jbafenmaf^inen finb im aflgemeinen 
^r Äraftübertragung«jtt)cdfc toenig geeignet, mo^l aber für Si(^tt)er? 
forgung ücrmcnbbar. S)cr ®runb hierfür 
liegt nid^t fo fe^r in ben ©tromcrjcugcrn XT\/T\ I 
aU in ben ©inpl^afcnmcd^felftrommotorcn, . ' ^ X I \ I 
bic @. 52 erläutert »erben. ^ 




gür Kraftübertragung beffer geeignet 
finb bic Smeip^afen^, befonberS aber bic 
Srei^j^afcus ober S)re^ftrommaf deinen. 
Sei bcr Sroci))^af enmaf c^inc mirb bic SBicf =j 
lung in jttjci, bei ber Irc^ftrommafdiine ^^- '^• 

in br ei leilc serlcgt, unb biefe tocrben bei bcr erfteren um 90^ bei ber 
" teren rxm 120^, bejogcn auf bic ganjc 5ßcriobc tjon 360*^, gegen^ 

anber t)erfc^t. 

S)ic golgc biefer 2lnorbnung ift, ba§ beim ßtt'eipl^ajenftrom bic 
,ftung bcr ^l^afc I immer t^ren ^öd^ftmert bepfet, toenn bic Seiftnng 
r 5ß^afc II glcid^ SRuK ift. (3lbb. 31) 
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83cim S)rci<)]^afcnftrom — 
lurj ®rcl^ftront genannt — t)er=* 
laufen bte ©trom* unb ©pannung^* 
lurüen mie in ^bb. 32 bargefteQt 
ift. %xt S)reitetlung ^at ben großen 
SSortcil, bafe bic ©umme ber brei 
@tröme, lücnn man bic entfprc^ 
d^enben Sorjetd^en einfe^t, in iebent 
SlugcnWid glei^ 3lua ift. Sft 
j. S. bie ©pannung unb ebenfo bie 
©tromftärfe ber $^afe l^ + a, bann ift bie ©pannung öon ^^afe 

II ; J unb bie tjon Sß^afe III ebenf aßg =- ~ | , tneil sin 30« ^ | ift, 

atf f + a — 1^ — I j =» 0. 3)tefer Suftanb änbert fid^ aud^ tüöl^renb 

ber5)re^ung nid^t. 3ft j. 53. bie Spannung ber$^afel=0, bann ift bie 
ber $^afe II = - 0,866, bie ber $^ofe III « + 0,866, bic ©umme 
ber brei ©pannungen toiebcr == 0. ^\xx ^ortleitung biefe§ 3)reip^ofen* 
ftromed genügen bed^alb 3 ftatt 6 Seitungen, benn jebe ber brei 
Seitungen ift ieberjeit bieSRüdKeitung ffirbiebeibenanbcrn 
unb umgefe^rt. SorauSfefeung ift hierbei, baß bie ©tromftärfen vx 
ben brei ^]$^afen boUftönbig ober tnenigftend annö^ernb gleid^ finb. 
SSeim Setrieb öonS)reiptjafenmotoren (Kraftanlagen) trifft bie3 
ol^ne weitere« ju. Sei Sid^tanlagcn mufe man bie Sampen möglid^ft 
gletd^mägig auf aQe brei $^afen t)ertei(en. 

SJon ben fed^ ®nben ber brei SBidtlungen eine« ©rel^ftromgenerator« 
»erben je brei unter fid^ unb bie übrigen brei mit ben obgel^enben ^aupt^ 
leitungen öerbunben (3lbb.33). SRan nennt bicfe SSerfettung bem Silbe 
nad^: „Sternfd^altung". Sejeid^net man bie in jeber SBidflung er* 
jeugte ©pannung „?ßööfenf pannung'' mit c, bann ergibt bie 
^u«meffung, bag bie jmifd^en jtoei öugeren Memmen l^errfc^enbe ©pan* 

nung „fflemmenfpannung" E ==» 1,732 e 

ober JB =- e(/3 ift. 

Die gefamte Seiftnng be« Dtjplöftrome« ift nu-^ 
gleid^ ber ©umme ber Seiftun gen in ben bi 
SBidtlungeit (?^afen), b. 6. ^ - ^eJ. 

E 

%Ci nun e=- ~= ift, fo h)irb 

}/8 




Sb6. 88. 




Stent' unb Stetfdlc^altuiig, Stie^jhoingennatortii 
^ = !^ ober Ä^yäE-J. 

]/3 

tiai, Was in bec 93etTa({|tung beä einlJ^a' 
figen aBw^felftromeS Über ©«IMtinburtion^Jr^,,^^;^^ 
unb ¥^fl(ettDerf(^ietiuna, b. tf. über bcöL 
^ Stac^iten bet Stromftörfe gegen bie ©pan= ao«.«. 

nung gelagt ift, gilt au(^ für ben breip^ofigen SSJei^felfttom ober 
SlK^fttoni. 

3ft alfo eine Iß^afenDerft^iebung Oor^anben, bann tntib 

A~y'dE ■ Jcoa^. 
©tte groeite 9Irt ber SBer(ettuiig, bie meipenS nur bei grofien ©troms 
ßäiten unb geringen Spannungen angcmenbet mirb, lägt 91bb. 31 er- 
iennen. lern Silbe enttprei^enb Reifet fie: „3)reie(fö((^a(tung". 

fLui ber SÜi^e ift erli^tUc^, ba% bei biefei SJetfettung bie $l)(iftn: 
(pojinung gleid) ber ftlemmenfpannung ift, bogegen ift nun bie in ber 
$aui)tleitung jufanitnenflie§enbe Strontftfirte /=>]^!, »nb bentent« 
fprerfienb ift bie Seiftung inieber 

A =• YSJ ■ E ober Ä - YsJ -E cos ip. 

Sm Aufbau flnb bie Sinö^fen; unb 1>r€i()^fen=(®ret|ßrDra')9eä 

neratoren boQftänbtg gleii^; ße unterf^eiben fic^ nur bur^ btr SSrifs 

lung be« StotorS, bie infolge ber Sertettung beS ^reip^afenftromeS 

ctraas anber« gcftaltet ift. 

Sie Schaltung eine^ ai^tpoßgen ^re^ftromgeneratorS („Snuen» 
polntofc^ine") ift in Sbb. 35 bargeftettt. Stuf bem SKognelrab auä 
©ufeeiftn — bei großen Sfiaff^inen, in 
benen er^ebliifte ^tif^'räfte auftreten, 
ntüffen bte 37lagneträber auä @tablgu& t)ti^ 
gefteDt roerben — finb at^t fc^micbeeiferne 
äRagnetpote aufgefc^raubt, bte noä) aufien 
mit $Dtjc(|u^en auägerüftet finb. Sluf bei 
SKaf(^inena[fife fmb jioei ©i^teifringe B- 
"■jüert befeftigt, bie oon ben feftftetienben 
jd^teifbürften B ben jur ISrregung erfor^ 
erli(^ ®Iei(^ftrom erbatten. %it 31tnge 
nb mit ber Slagnetniidlung oerbunben, 
it \o gefc^Itet ift, ba§ immer ein 9torb« 
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unb ein ©übpot oufeinotibet 
folgen, ^ebem äßagnettJot 
fte^ett bret ©pulen bei ©tatore 
'^wiiflung flegenüber, bie in ben 
ent|))ie(^enben ©c^li^^en beS 
anfereifenä ru^en. Sie SBid* 
«*»■ "«■ Inngen 1 a bi« Id, 2a bü 2d 

unb 3a iii 3d finb auf bet entgegengefe^ten Seite bes ©tatore in 
gteit^et 3Beife »erbunben, bo(^ tft mit 9!fldfi<it auf bie Übetfic^tlic^teit 
biefe 'JSrrbinbung in ber ßei^tiung nic^t baigefteUt. 3n ieber bei bret 
SBiffiungen nitb infolge ber Umbre^ung beS aHagnetrabeS ein))^aliger 
SBec^ietftrom ergeugt unb, ba bie @nben ber brei 9Bii}(ungen Id, ild 
unb 3d miteinanbec oeidunben ftnb, fo entfielt eine Verfettung nad) 
ber ©ternff^attunp; bie brei $iaut)tleimngen jmeigen Don ben 9In< 
fang^Spunften ber Stiftungen la, 2 a unb 3 a ab. 

3n 81bb. 36 ift bie Sefrftiaang beä unterteilten antereifens A, in 
bem (Sugeifenge^öufe G bargefteQt, baS mit 9{üi2[id|t auf genügenbe 
geftigleit faftenförmigen Ouerfcönitt befigt. 3)ie feitli^en 3?erbreite: 
rungen bienen jum Si^uge ber SQJidfungen, bie Öffnungen im SRütfen 
bed ®tiiM\t9 )ur befferen Stbfflbiung ber aSärme. ^n ben 9tuten N 
liegen bie ifolierteu SSiÄIungen W, bie bei geringet Spannung (220 unb 
50o l^Solt) ou8 nenigen bieten ©täben, bei ^o^er ©pannung (2000 
bis 10000 ^olt) onä Dielen bannen ^ä^ten mit befonbet« guter 
^fotation befielen. 

Slbt). 37 unb 38 fteUen SRagnetrab (Stotor) unb ^uterge^ufe 
(Stotor) eineä jmeilpoligen 
Xre^ftromgeneratorg Don 
etttto 100 SiloDollampere 
Ceiftung bar. 

^aS über ben ^irTungg= 
grab ber @Ieii$ßromerjeuger 
®efagte gilt finngemäg aut^ 
für bie ginpliafen: unb Xret' 
p^afengenetatoren. SSegenber 
belferen Stuänfißuna beä Sei 
tungSmateriald finb bie !&rcl 
ftrommaiiSinen ben ©inpbi 
fenmedifelftrommafi^inen fi 
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Voo^l im SBtrhingägrab oß au(^ in ber £ei|lungeauSuu^itng bev ein: 
jelneti äRaft^inenmot'eDe überlegen. 

iPirilItlf4<>It»os BB" f6(4f'Ifl'i>»'*»al4i>>tit. 
gut bas gu(ommenQcbetten Don (Dleif^^ttommoft^inen auf ein ^t- 
meinfameä SeilungSne^ flenfiQt ti, bag bie jugufifiaitenbe X^nanto auf 
bie glettfie Stfimnung niie bie tm Setrieb befinblic^e gebracht roirb. 
Sie jUjufc^attenbe äBec^feirtrontmaft^ine ntug bagegen mit bei in $e= 
trieb bepnblid^en in übeteinftimmung gebrai^t werben in begiig auf: 

a) Spannung, 

b) Si^ucng (^eriobenjal^t), 

c) ^fia\t ber ^temmenfpannung. 

"^ie Megutierung ber ©(lannung mitb loie beim ©lei^ftcom bur^ 
.^rei^enbe Sinftellung be§ 3)tagnetreguIatorS bemirlt. ^ie (Blä^' 

ber grequenj (S^nt^roniSrnuä) wirb bur(^ Seeinfluffung ber 
bre^ungSj^afll ber^ntriebSmafi^ine (3:urbine, ®ani;i!mafd)tneufttp.), 

bur(^ ^rfteQung i>tS SRegnlatorS erhielt Qm Sriennung bei S^n« 
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(^roniemue unb hn ^^afengteu^^ 

s,^eit lwbientinanft4bet„ip^afeit* 
lampen''. 8tbti.39 jftgtbaäSi^ot' 
tmig3fii)fnia für jipei EiiH)^ofen= 
generatoieit, Don benett &, bereits 
im SBettteb ifl, ivä^renb £7^ juges 
fcbaltet tvcTben fo(L S^ementftires 

gefc^toflen, S, gtöRnet. ^t^bem 
ä"""- ''^- (?, ungefähr au| bie ridiHge Um= 

bte^unfläjQ^I itbxaäit ift, roirt ber äRagnetiefluIator ÄlTj fo einge* 
peUt, bog bet SpannunflSmeftet Fj fllei(^ F, jeigt. !Eie S^ihingen Bot 
unb liinter bem gdiatlet S, (inb burcft ßompen PhL ($^afenlampen) 
Deibunben; ju ber einen Campe ift ein Voltmeter (S^nc^ionDoUmeter) 
pomael geft^oltet. 

SSenn nun bie ©))annung uon Gj ntc^t mit ber bcn C^, Qbereins 
ftimmt, roenn g. 9, bie tiftere einen |)ü<^^niert ^at, tuölicenb bie otf 
berr 91ull ift, bann werben bie Sampen [)e1I aufleut^ten. Stimmt bie 
Umbrefinng^ja^I bet beiben SRaff^inen nid^t ganj flbetein, bann meiben 
bie Sampen bolb ^efl, balb bunfel brennen. 3ft l)ie @(ei(ifieit bet Um* 
bre^ung^jQ^t beinafie errei<$t, bann nirb baS 3lufleud|ten unblßunftl^ 
toerben immer langfamer Dor \iä) ge^en. 

©Diialb g^nt^ronisrnuä eintritt, finb bie Sampen onUftänbig buntet, 
bai @qn(^rontio[tmeter jeigt feinen Sluäfc^Iog; nun erft (ann ber boppel: 
potige @d|alter 5, eingefc^altet tnerben (2)unfelfi^ltung). 3Ran fann 
bie $^afenlampen unb iai S^nc^ronDoItmeter aui^ äbetS ^reuj fi^alten, 
b. I- bie linle Sampe mit ber rechten Leitung Don Gj Derbinben unb 
umgete^tt. Sei biefet ?trt ber ©(ftaltung (^eflfdittltnng) ift ber ©^ni 
d^ronilmnä errei(^t, menn bie Sampen ganj ficQ brennen unb tnenn 
baS ©^ni^tontioltmetet Doden Slnfi^Iag jeigt. 

ÜBei ^te^fttommofiftinen (Titeip^afenge* 
neratoren) mu| cor ber eiften ^araSelft^attung 
feftgefteKt roerben, ob bie Sfteibenfolge ber brei ^fta» 
fen I, ir, III, bei beiben SKofi^inen gfei* ift. ^i- 
^bafenlampen tnerben ju biefent ^mede genau t 
^' in abb. 39 in afle brei Seitungen gefAaltet. Öeud^l 
\i nun alle brei Sampen |u gleicher 3^*^ ^^1 ■>' 
bunlel, bann ift bie Slei^nfolge bet $^afen n<I|t 
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cmbcmf attä mfiffen äioei Seihittflcn beg ju jufd^altcnbcn (Sencrator^ t)tx^ 
taufest werben. 

©d^altet man bie brci $ß]^afentanH)ett nac^ Slbb. 40 unb orbnet fte 
im ®rciec! on, botin lann man erfennen, ob bie juiuftl^oltenbc SDlas 
f^ine }u langfam ober ju fd^ned Ictnft, j[e nad^bem baS Slufteud^ten ber 
Sam^jen im 3)re^finne be^ U^rjeiger§ ober umgele^rt erfolgt. 

9(eii|(lriimiitotiitcn mit ^anpifitom», 9lthtn\i^lu^* unb 

li^er^nbtiiiiflttng. 

S)er aSorgang ber ©tromerjeugung ift umfe^rbar. @o tt)te man burd^ 
Bewegung eines ^Seiler« im magnetifd^en gelbe ©trom erjeugen lann, 
fo fann man einen entfpred^enb angeorbnctcn Seiter in Semegung fefeen, 
tt)enn man Strom, in il^n ^incinfd^idft, ober mit anberen SBorten: man 
fann bie eleftrifd^e ?lrbeit toteber in mec^anifd^e nmwanbeln. geber 
(Sleid^ftromerienger lann o^ne n)eitereS atö ©(eid^ftrommotor oerh)enbet 
toerben. 2)a ber SKotor ebenfo tt)ie ber ©enerator arbeitet, fo erjengt 
ber ?lnler bei feiner Umbre^nng ebenfalls eleltromotorifd^eÄraft; bicfc 
ift nac^ ben ®efe|en ber gnbuttion ber nrfprüngtid^ eingeleitet; 
ten entgegengefefet, fiett)irbbeS^aIb„eIe!tromotorifdöe®egen5 
Iraft" genannt. Sft ber SBiberftanb beS gefamten StromfreifeS, ben 
eine ^^namo }nm 3njedfe ber ftraftübertragnng fpeifcn muß, b.b.bie 
ßeitung, bie Slnfer^ nnb äRagnctmidtlung beS 9KotorS = W, fo ift bie 
bnrd^flie6enbe®tromftärfe/,roennbieeIeftromotorifd^eÄraft(SIemmen< 
fpannnng) ber S^namo mit Ed unb bie ®egenfraft beS HKotorS mit 

Em bejeid^net tovib: J ^ — ^ 

2)ie efeltromotorifd^e (Segenfraft beS aJlotörS ift ^jb^öngig öon feiner 
Umbre^ungSja^t; im Slu^ejuftanbc ift fie 9tutt. SBürbe man nun o^ne 
weiteres bie öon einer 2)^namo fommenbe ©pannnng öon 220 SSoIt 
unmittelbar mit ben Stemmen bjcS SRotorS öerbinben, fo Würbe bie 

©tromftdrfe J^» -^^-^ fein. 3)a ber SBiberftonb eines 100<)fcr:s 

bigen 220^SoIt^SIRotorS etwa ^,044 D^m ift. fo würbe bie ©trom^ 

220 

rte /=-——— 5000 Slmp. betragen. DaS Würbe Äurifd^lufe be^ 

Uten, b. % SluSgleid^ ber ©pannung burd^ einen fel^r geringen SBiber^ 
nb mit lebhafter geuererfd^einung an ben S'ontaftfteQen, }. 99. am 
kalter unb am ©tromabgel^er. 2)ie Snlerwid lung beS SRotorS würbe 
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fofort öerbrennen. »enn feine ©ic^er^eilgüorle^rutigen getroffen wixxvx. 
@^ tft alfo eine ^iIf^t)orriel)tung erforberlid^, bie man aö tlnlaf fcr 
bcjetd^net. . ®in folc^er ?l^)parat, beffen Vlus^fü^tnng^arten @. 82 cr^ 
läutert merben, gefiattet bie aUmÄ^lid^e, ftnfenmetfe ^bfd^altung bon 
SBiberftänben (Stufenmibcrftänbe), fo ba6 bie ©Iromflärle beim Slnlauf 
nic^t ^u l^od^ n)irb. @d tft möglich, ben SBiberftonb be$ Stnlogapparate)^ 
in bcm 5D?a6e ju berringcrn, tt)ie bie ©egenfpannung be^ SKotorö bei 
fteigenber Umbre^ungg^^a^l roöd^ft. Sft bie DoHe Umbrel^ung^jQl^I er^ 
reicht, bann lann ber SBiberftanb gonj abgefc^oltet »erben, ober, toie 
man auc^ 5U fagen pflegt: ber SBiberftanb toirb furj gef^Ioffen. 

Sft h' 53. bie elcftromotorifcöe Oegenlraft be^ 1 00 pf erbi^ 
gen SKotor« 202,4 SSoIt unb ber SBiberftonb be« Slnler«, ber 
SWagnetroicflung unb ber SJerbinbung^Ieitung 0,0476 Df)m, 
bann ift bie burc^fliefeenbe ©tromftärle 

-. 220 — 202,4 17,6 -7/^ Qf ^ 

^- . 0.0476 - Ö;Ö476 - ^^Q ^^<^- 
«[BB. 41. 

S)er aRotor nimmt bann auf: 220 Sott • 370 Slmp. 
=» 81000 aSatt ober für 1 PS^Seiftung 810 SBatt. 

3la6) ber Slrt ber Seioicffung ber SMagncte unterfd^eibet man anä) 
bei ben ®Ieic^ftrommotoren fold^e mit |)auptftromtt)icflung, Sieben*^ 
fd^lußmicflung unb SJerbunbloicflung. 

$att)itftrom«((Setten«)9lQtot (©d^attungSfÜi^iie 2lbb.l8.) 3)iefer 
tt)irb überall ba angemcnbet, »0 eine Ijo^e 9inäug€;froft, ein ,, großem 
2)re^moment''erforberIicöift. Der2tu§brucf^rel)momenttt)irb häufig 
gebraucht, um bie Seiftung bon i^auptftrommotor^n ju fcnnjeic^nen. 
ÜRan benfe fid^ (2lbb. 41) auf ber SRotorad&fe eine ©treibe bon 1,00 m 
^albmeffer (r =» 1 m) befefiigt unb um biefe eine ©c^nur gelegt. Übt 
nun ber Slnfer auf biefe ©4nur einen Qn^ bon 25 kg au^, fo fagt 
man: 5)a« Drel&moment ift « 25 kgm (föilogrammeter). fOlaäit ber 
aRotor 600 Umbre^ungen in ber SRinute «- 10 in ber Sefunbe, bann 
ift bie Seiftung, b. 1^. bie in ber geitein^eit geleiftete 3[rbeit: 

^ — 2 • rTC . 10 • 25 = 2 . 1 • 3,14 • 10 • 25 == 1570 kmg/sek. 

ober 1570 : 75 « ca. 21 PS. 

®ag 5)re^moment entfprid&t btt ©tromftärle J, ber ^aftttnien jal^I 
unb ber SBinbungdjal^I z, ©oQ ber |)auptftrommotor beim Sinfd^alt«' 
gro^e, fc^mere SRaffen an^ bem Siul^eiuftanbe in Sett^egung f e|en ober l 
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fd^teunigen, bann fteigt beim allmä()üd^en Slbfc^alten bei^ Slnla^ti^iber^ 
panbe^ bic ©tromftärfe ftarf an, nnb ba fic bie 3Ragnete in i^rcr ooflcn 
©taric umfliegt, ]o wäc^ft ba^ S5re^moment entfprec^cnb. 3f* bie 35e« 
fc^Ieunigung bcr SRaffen crrcid^t, bann finft bie üom SKotor gu leiftenbe 
Arbeit, feine Umbrc^unggja^I fteigt an unb feine ©egenf^jannnng wöc^ft. 
SJementfprcc^cnb fittft bie burc^fliefeenbe ©tromftärfe, ba« äKagnetfeib 
tüxxi gefi^mäc^t unb ber SKotor gejmungen, nod^ me^r Umbre^ungen 
in ber SJiinute ju mad^en, um bie entfprec^enbe ©egenf^jannung ju er« 
jeugen. S3ei ttjeiter'finfenber ©eloftung erreid^t bie Umbre^ung^gal^I 
eine uttiulöffige ^öijt, unb c§ befte^t bie (Sefa^r, bafe bie glie^^ (Sentri« 
fugal«)föraft bie SlnferwicHungen unb bcn ©tromabgeber jerreifet. S)ar«= 
aü« ergibt ftd^, bag bie ^auptftrommotoren, bie an ein Seitung§ne| 
mit gteid^bleibenbcr Spannung angefc^Ioffen finb, für öeränberlic^e 
SSelaftung nur bann ju gebrauchen finb/ MafuuoMM**«^ 
wenn fic bauemb Don einem SBörter be« r-WWW"-*^ 
obad^let »erben, mie baS bei ©trafeen? 





bal^nen unb Sranantagcn ber gatt ift. Jpier ]^ ^j^^^^g. "^ 
fommt i^rc gute Sigenfd^aft, bie ^o^e Sln^ ^^ 
jug^traft (ba» gro|e ©rc^moment), ju öoUer (Geltung, tt)ä^renb auf 
bie Snne^altung einer beftimmten, gl^id^mäftigen ®ef(|tDinbigfeit lein 
SSert gelegt mirb. 

©Ott -ein l^auptftrommotor an^ bei öeränberlid^er ®elaftung eine 

beflimmte ©ejc^minbigleit beibehalten, fo töfet fid^ baiJ nur baburd^ er^ 

reid^en, baft er feinen ©trom tjon einer ganj gleich gebauten Stjnamo- 

mafc^ine (^rimarmafc^ine) bef ommt (8tbb. 42). Sitte 5Jnf er-- unb SKagnet* 

tt)idf (ungen finb ^intereinanbergefd^altet(@ericnübertragung). SBirb nun 

bei ©ntlaftung be§ SKotorg bie ©tromftärfe geringer, f o bafe ber 3D?otor 

baS Seftrcben jeigt, fd^netter ju taufen, bann finft in gfeicber SBeife bie 

t)on ber ®^namo erjeugte eleftromotorifd^e Staft unb ber äKotor behält 

feine Umbre^ungigja^I bei. SBirb bie ©^namomafd^inebei einer berartigen 

Kraftübertragung oon einer befonberen Sraftmafc^ine (j. S9. 2)ampf=: 

mafd^ine) angetrieben, bann l^at biefe Slnorbnung noc^ ben SSorteU, baß 

bie Umbre^ung^ja^t be§ ®(e!tromotor§ abhängig t)on ber ber S)ampf^ 

^»»'^^c^ine ift. @« ift alfo mögtid^, bie Seiftung einer unterirbifd^en elet 

^en SBafferl^altung bem iemcittgen SBaffergutauf entfpred^enb ba^ 

c| ju regeln, ba§ man bie über Jage aufgeftettte Dampfmafcftine 

gfamer ober fc^netter laufen läßt, ©ott an^ beftimmten ©rünben 

.fjauptflrommotor an ein (Bleiddftromnefe mit gleid^bleibenber ©pan* 
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ttung ottöefd^loffen tüerben unb ift bic SSelaflung be^ aJlotorg ntd^t eine 
ganj beftimmte, gleic^bietbenbe, bann mug in bie Zuleitung ein felbft^ 
tatiger ^lu«fc^a(ter eingebaut »erben, ber bei fintenber, j. SJ. bei % ber 
boUen ©tromftärfe, bie Seitung nnterbrid^t. 

2)er 9{e6ettf<^IugittotDr (8c^altungd)fij}e 9l6b. 19) behalt feine 
Umbre^ung^ ja^l anna^crnb bei ganj gleich, ob er bod be(aftet ift ober 
teer läuit. 2)agrgen ift fein ^re^moment geringer ald ba0 htiS ^aupt^ 
ftromntotorii^. ©oU ber Siebeufc^lu^motor beim Slniauf groge S^affen 
befc^teunigen, fo ift baju eine mefentlic^ gröBere (Stromfiärte int Ün^ 
ler erforberlic^ a(d beim ^auptftrommotor. £er Stebenfd^lugmotor eig^ 
net fi(^ alfo üueraQ ba, n)o feine giofaen SRafjen 5U befc^leunigen finb, 
bagegen auf ^nne^oltung einer gleic^blcibenbcn, oon ber Seloftung un^ 
abhängigen, Umbre^uug^^^a^I befonberer äBert gelegt mirb. ^ad ift 
meift ber %aü. unb bee^alb fommt ber 9kbenfc^Iugmotor l^öuftg in 
Slnn^enbung. Sinen befonbcren Vorteil bietet er noc^ boburd^, ba^man 
feine Umbre^ung^jabl in u^eiten @renjen millfurltd^ unb unabhängig 
bon ber 93elaftung burd^ entfpred)cnbe Seränberung beiS äRagnelfelbed 
önbem tann. ^cber Wlotox erzeugt eine elettromotorijc^e ®egenfraft, 
unb btefe ift abhängig üon ber ©lärfe bed liU^agnetteibei^. ^erftärtt 
man nun bad a){agnette(b buri^ entfprec^enbe @infteUung bei^ Sieben:? 
fd^lugregulatord, bann n)ac^ft bie elehromotorifc^e (Segentraft Em^ bie 

Änferftromftärle ( — "^ j mirb bementfpred^enb Keiner, unb baiJ 

t)on i^r erseugte 3)re^moment geringer. I)ie Umbrel^ung^sal^I finit, 
bid bie eteftromotorif^e ©egenfraft Em mieber einen entfpreci^enben 
SBert erreicht ^at. ©c^mäc^t man bad äRagnetfelb, bann tritt ber um^ 
gelehrte gafl ein. Die eliftromotorifd^e Oegenfraft mirb Heiner, bie 
Änferftromftärfe unb bai^ S)reI)moment »erben größer unb bement* 
fprec^enb fteigt bie UmbreljungS^a^l. hierbei mu| man fid^ ^ten, ben 
Srregerftrom ganj auj^jufd^alten, meil ber bann nur noc^ berbleibenbe 
remanente SRagnetidmud bei »eitem ntc^t genagt, um bad erforbcrtic^e 
Drehmoment beöahferg ju erjeugen. Der Mnferftrom »äd^ft fel^rftarl 
an, unb wenn bie Sicherungen nic^t fd^mcljen, ift eine öcrftörung ber 
Hnfermirflungen, teifö burd^ bit Strommärme, teite burd^ bie glicfe 
Iraft, bie Solge. 

Der ^ttbnnb» (dompounh^) äRoior (9lbb. 20), beftel^t knie 
Serbunbmafc^ine and einer SSerbinbung ber beiben t)orgenannten !lrt 
er ^ai alfo eine boppelte äBidClung auf ben SRagneten (Doppelfc^I 
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ntotor). 2)aburd^ finb and) feine ffiigcnjc^aften beftimmt. S« ^^^ Swfl' 
fraft(ftarkö S)re^nioment; nähert er fidb bcm ^auptftrommotor, inber 
gleic^bleibenben Umbre^ungdjQ^l bem 9leb^nfiiugmotor. Sägt man 
bie |)auptftromtt)ictIung in gonj geringem SKafee ber ^Jiebenfcfilußroid^ 
tnng enigegcnmirfen, fo lann man, ä^lic^ wie bei bem Serbunbftröms 
er}engergletc^b(eibenbe@)7annung,einefoftg(eic^bleibenbeUmbre^ungd^ 
ga^l bei jeber beliebigen SSelaftung erreidicrn. äjieiftend lögt man bie 
ig)duptftromn)idFlung in gleichem Sinne mie bie 9teben{c^Iugmidlung 
»irfen, unb je no^bem man ben iUiagnetcn mel^r ^auptftrom^ ober 
me^r 9lebenf4)lugn)tcflung gibt, nähert )ic^ ber Serbunbmotor me^r bem 
^anpt* ober bem Slcbenfelilufemotor. 93ei fc^meren Slntrieben, j. 93. 93ag« 
gern.Settenba^nen, 93rec^^ unb i^Baljmerfen, mo man mit ie^r qrogen unb 
))lö^üc^en 93elaftung§ic^manfungen rechnen mujs unb auf glei(^bleibenbe 
Umbre^ung^ja^I fernen befonberen äBert legt, ift ber ^-Berbunbmotor 
befonberi^ am 4$(a^e. SSielfac^ mirb feine 9lebenfc^Iugmicf(ung nur fo, 
ftart bemeffen, baB fie ein gcfä^rlic^ei^ S^urc^ge^en bii ))lö$Iic^er unb 
gftni^lic^er (Sntlaftung t)er^inbert. 

2)ad $aralle(arbetten t)on jmei Stebenfd^tugmotoren, b. 1^. ba$ ge^^ 
meinfame arbeiten auf eine SBeflenleitung, foüte öermieben »erben, 
eis fei benn, bag jmei SRotorcn bon ganj gteid)er ©röge unb 93auart 
benu^t merben. 95ci SSermenbung ungleich großer äRotoren l^ätt eiJ fe^ 
f djmer, bie Selaftung ouf bie aWotoren entfprcc^enb i^rer ©röfee ju bertei* 
ien, weil geringe ^itnbcrungen in ber Umbre^unggjaljl groge ^nberun* 
Jen in ber Slnferftromftarfe jur golge l^aben. Sür ha^ ^arafletarbeiten 
inb |)ou<)t|trommoten beffer geei.net, weil fic^ bei i^nen bie ©elaftung 
etbfttätig gleid^mägig auf bie SRotoren berteilt. 

9&t^\tifitüms nnt^ 3)tc]^{trommotiiren. 

Sejier SBec^f elftrom^^ oter ©rel^ftromerseuger !ann aud^ aU SKotor be^ 

nufet werben, aber er fann nid^t einfach wie ber ® leic^ftrommotor bermit< 

tete eine« Knlafewtberftanbed in ©etrieb gefegt werben, fonbern er mug 

erft burd^ eine befonbere Vorrichtung, j. 55. burc^ eine borfianbeneSBetten* 

leitung ober einen ^i(f$motor, auf eine berartige ©efd^winbigteit ge^ 

' ad^t werben, bajs er mit bem Stromerzeuger gleid^e Spannung, $^^fe 

ib ^eriobenja^t I)at, bag alfo bie 93ebingungen ber ^aradeifcbaüung 

b beiJ ©^ncftroni^mu« erfüllt finb. SRur unter biefer SSoraiiefe|ung 

ttn bie SSerbinbung ^ergefteUt unb bie SOtafc^ine ba^u benu^t werben, 

e i^r iugefü^rte elelettrifc^e 2(rbeit in mec^anifc^e umjuwanbeln. S(IIe 
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ffiin^r Stoti* unb Srcipl^afengcncratoren laffen fid^ ote ©^tid^ronmotorcn 
üertoenbcn, unb jmar öcrbient auc^^ier wieber bcr S)mp]^afem obcrDrc^* 
ftrom ben SSorgug. S)ie ©^nd^ronmotorcn bieten, außer ber ©c^tnierigs^ 
feit, fie in ^Betrieb gu fe|en, noc^ ben 9lac^tei(, bag fie nur geringe Uberta^ 
ftung »ertragen ; bei größerer Überloftung fatten jte außer Iritt unb bleiben 
ftel^en. Sagegen bieten fie bie SKögüc^teit, \>tn Seiftunggfaftor (cos (p) 
in einem Seitung^nefe baburd^ ju öerbeffern, baß man ben S^nd^ron^ 
motor fibererregt, b. 1^. gu ftarl erregt, ^ierburd^ toirb eine SJor* 
eilung be^ Strome^ ergiett, njeld^e einen 8tu^gteic^ für bie früher ge^ 
f (Gilberte Slac^eilung beg Strome^ (^^afenoerfc^iebung) fd^afft. S)ic 
eigentlid^en SBec^fel^ ober 3)re^ftrommotoren finb bie „Slf^n« 
d^ronmotoren", bie ebenfo mie bie ©leic^ftrommotoren in einfa^er 
SBeif e angelaffen ttjerben f önnen. S)er SBec^f et ober 5)rel^ftrom mirb 
nur ber SBidlung beg äußeren ©e^äufe^, beg@tanberg(@tator§) gu- 
gefftl^rt; bie SBicMung bc^ SduferS (SRotorg) fielet mit ber eigentlichen 
©tromquelle in feiner SSerbinbung; in i^r tt)irb ber Strom nur inbugiert, 
toeg^lb bief e SRotoren auc^ „Snbuftion^motoren" genannt werbet 
Sie Umbre^ung^gal^I ber Slfqnd^ronmotoren ift bei Seerlauf ber ^\)n^ — 
d^ronbrel^ga^I annä^ernb gteid^, bei ooQer Selaftung bleibt fie um 
3— 57o, ie nad^ ber ®röße unb Sauart be^ SRotor«, gurüdf. S)er af^n== 
d^rone Sin))^af enmotor l^at nur ein geringe^ Sre^moment beim 8(n- 
lauf unb n)irb be^fialb menig benu^t. Sie ^tf^nd^ronbrel^ftrom^ 
motoren baben ben SSorteil, baß fie mit großer Saft anlaufen fönnen, 
baß il^r SBirfungggrab fe^r günftig ift unb baß fie im ^Betrieb un* 
empfinbtid^er finb afö bie ©leid^ftrommotoren, toeit ber ©tromabgeber 
fe^It. Sagegen l^aben fie ben 9iac^teit, baß il^r SeiftungSfaftor nid^t 
gleid^ 1,0 ift; er fd^roanlt nac^ ®röße unb SSauart be§ SRotorö gmifd^en 
0,7 unb 0,93. Slußerbem lann man i^re Umbre^ung^gal^I nic^t miebel 
ben (Bleid^ftromnebenfd^tußmotoren in ttJirtfd^aftli^ günftiger SBeifc 
&nbem. Solche Stnberung geftattet nur bie britte ärt biefer SDiotoren, 
bai^finb bie ffiin<)^afeni unb Sre^ftrom^^oIIeItor5^(Äommu- 
tator?)motoren, bie, toie il^r SRame fagt, mit einem Kommutator 
ober ffolleftor, ä^nlid^ ben ©leid^ftrommotoren au^gerüftet finb. 93ei 
ben ffotteftormotoren toirb meift aud^ ber älotorroicflung ©trom önn 
außen gugefü^rt. Sie l^aben ben Sorgug eincg befferen SeiftungSfaltc 
unb fie laufen unter großer Saft an. Sei bem ffiinp^afenlotteftormo 
lommt nod^ l^ingu, baß er nur gmei 3uleitungen braucht unb beiS^i 
för ben Setrieb eleftrifd^er Salinen bejonberg geeignet ift. 
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9lbB. 43. 



«bb. 4i. 



i^re^feli. Uulcr 3)rc^felb barf man fid) ntd)t, tüic bo§ SSort an* 
5ubeutcn fc^cint ein SRagnctfctb oorftcttcn, bcffen^jSoIe fic^ brc^cn, mic 
ba« bei bem ^^Jolrab eine^ 3)rel)ftromgenerator^ ber gatt ift. 5)a§ ^re^= 
f elb ift ein aRagnetfelb, ba§ pcft beroegt (fid^ breljt), ttJä^renb bic aWagnet- 
^ole mit iliren SBidEInngen in SRuIje bleiben. 8luf bem @ifen!ern E 
(9lbb. 43 unb 44) finb brei S|)nlen: I, II, III, angeorbner, bie um 120® 
öerfeftt unb mit ben brci Seitungen be^ ^reöftromgenerator^ tjerbunben 
finb. 3m 3eitpun!t 0« (Mb. 43j i^at bic Seitung I i^ren 9luttpunft 
11 ift ncgatio unb III pofitit) (je II unb III 0,866). 5)ementfprec^enb 
bilbet fic^ linl^ ein Sübpol, rec^t^S ein a'lorbpot (?lbb. 43), unb eine 
in ben Sifenring gefegte SKagnetnabel ftellt fic^ fo ein, mie Slbb. 43 
jeigt. yiad) ber ©re^ung öon Vi^^^obe 
= 90® erreicht bie Seitung I i^ren pofitiöen 
i^öc^ftrocrt, II unb III merben negatiü. 2)er 
9lorbpoI ift oben, ber ©übpot unten, unb 
bie äRognetnabel fteöt fic^ fo ein, roic in 
?lbb. 44 ge^cid^net ift, b. b. fie ^at ebenfalls 
eine S)rc^ung oon 90®, entgegengefe^t bem 
Dre^linn be^ U^rjeiger^ gemacht. SarauS 
ergibt fid^, bafe fic^ ba§ äJiagnetfelb entfpred^enb ber ^eriobenjal^t be8 
©re^ftromer^eugerg bref)t: baf)er ber5RomeS)re]^felb. grfe^tmanbie 
SKögnetnabef burc^ einen SBeic^eifen^i^ünber, ber fic^ leicht um feine 
Slc^fe bre^en fann, fo feßt fid^ biefer auc^ in Seroegung, h)ei( in i^m 
SKagnetfetber inbu^iert tt)crben. 5)ie Qawyt 5Sorric^tung bilbet einen 
©lettromotor, beffen bre^barer leil mit ber ©tromjjifü^rung gar nid^t 
öerbunben ift (^nbuftioniSmotor). S)ie gleid^e ©rfc^einitng tritt 
beim S^^eip^afenftrom ein; ber ©inpbafenftrom erjeugtfein S)re^felb. 
SSciter oben rourbc borauf ^ingeroiefen, bafe fid^ ber 9iotor eine§ ?lfjjn'^ 
d^ronbre^ftrommotorg mit etma« geringerer Oefd^minbigfeit bewegt 
aU bem S^nd^roni^mu^ entfprid^t. SBürbe ber 9iotor f^nd^ron mit bem 
Generator laufen, bann mürben leine Kraftlinien geid^nitten, ed mürbe 
feine ^nbuftion mebr ftattfinben unb bementfpred^enb feine 3w9fröft 
erjeugt merben. !£)ie Umbrebung^gal^t bti S^otord mug a(fo etmad 
"' iner fein ate bie ©^nc^ronbrebjat)!; ben Unterfd^ieb jroifc^en ©^n- 
}n^ unb Slfquc^ronbre^^a^I nennt man „©d^Iüpfung". 9Rit ju- 
^menber Selaftung mufe bie ©c^Iüpfung größer toerben, benn je gröler 
©(^(üpfung, befto mc^r Kraftlinien merbcn flefd^uitten. unb um fo 
^per ttJirb bie ßigfraft, ba^ Drehmoment. 

Sr9lu® 4S4: ftö^n. C^Httifae IhraftuBfrtraaung. 9. fiCufl. 4 
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»66. 45. 



«66. 46. 



3)cr aiotor (Säufer) bc« »f^n^ 
c^rountotord (9bb. 45 u. 46) beftel^t 
ebenfalls au^ bünnen, t^oneinanber 
ifoliertenSIec^en. @ie finb am \lm^ 
fang mit ßöc^crn ober Stuten, öer- 
[e^eu, in benen, äl^nlid^ toit beim 
©lei^ftrommotor, ifotterte Supfer- 
tDicf(ungen w eingebettet finb. 93et 
ftcinen üRotoren merben bie Snben ber SBirflungdftäbc an beiben ©ci^ 
ten burd^ je einen ßupf erring Derbunben, toic in ?lbb. 46 bargcftettt; 
man bejeid^net biefe Säufer atö Säf iganler. Sie SBidtung ouf bem 
Stotor lann man aud^ ald $^afenmtc!lung auSbitben; fie erhält bann 
ebenfoülel ^ole »ie ba^ Dre^felb; biefe Slui^ffiörung Reifet: Surs'- 
fd^Iuganfer mit $^afenmicf(ung. 3u beachten ift, bag bieSnben 
ber 9Bic((ungen bei ^reiedfc^altung noc^mate befonberd Derbunben tott^ 
ben muffen, ebenfo n)ie bei ber ©ternfc^aUung eine SSerbinbung aQer 
fed^^ (Snben notmenbig ift («bb. 47 unb 48). S)a« «nlaffen biefcr 
SRotoren gefc^ie^t einfad^ baburd^, bag bie @tatorn)id(ung burd^ einen 
brei^jotigcn ©d^atter mit bem Seitung^ne^ Derbunben mirb. J)abei 
tritt ein l^eftiger ©trornftofe auf, ber bid jum 3«^nfad^en ber gemöl^n* 
lid^en Setrieb^ftromftärfe betragen lann. 2)ed^alb finb aRotoren mit 
S'ur^fc^fugmidlung auf bem fRotor nur für Keine Seiftungen, etma 
5 PS, ober ba gebräuc^Ud^, n)o ber äRotor mit bem ©tromerjeuger, ber 
^rimärmafd^ine, jufammen anlaufen, ober koo burc^ einen %nla%^ 
tran^f ormator bici jugef ü^rte ©pannung mä^renb bed !(nlaffend ^er- 
abgefegt merben lann. 

3ür größere SKotoren ift eiJ jur SJermeibung be^ großen Strom? 
ftoßed beim Slnlaff en unb ber baburd^ oerurfac^ten ©))annungdfd^n)an^ 
lungen im Seitungi^ne^ notkoenbig, bag bie ©tromftärle in ber SRotor^ 
n)id(ung nur aUmä^lid^ anmäd^ft. X)ed^a(b totxben in bie Sßid((ung 
SBiberftänbe (Slnlagmiberftänbe) eingefc^altet unb admä^ßc^ abge^ 
fd^altet. ^bb. 49 fteUt bie iSerbinbung eined ®d^(eifringanlerd mit 

bem Slnlaffer fc^ematifd^ bar. 3)rei (Snben 
ber ä8tdE(ungen finb miteinanber, bie anbr 
brei mit brei©d^(eif ringen unb biefe toieber 
burd^ bie auf i^nen fc^Ieifenben 93ürften i 
ben @nben ber brei ©tufenh)tberftänbe D 
«6b. 47. «66. 4». bunben. SBirb ber breiarmige |)ebel in 1 
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Stic^tung bed $feilg gebre^t, f o luerben bie 3(n(agn)iberft&nbe aOmal^ßd^ 
abgefc^altet, ber 9lotor erregt (angfam unb o^ne grogen 8tromi'tog feine 
t)oUe ®e{(|imtnbigfeit. S3erbtnbet man bie bret Schleifringe burc^ eine 
entf))rec^enbe Sorrtd^tung miteinanber, f o ift ed mögti^ bie brei Sci^Ieif - 
bärften abju^eben unb ben Wlotox mit ber lurjgefd^Ioffenen Stotor«: 
widtung weiterlaufen ju lafien. ßine berartige äu^fü^rung nennt 
man: „Äurjfc^tugs^ unb Sürftenab^ebeüorrtc^tung". ^änfig 
wirb biefe ©inric^tung mit bem änlaffer unb bem ÜRotor berart feft 
öerbunben (angebauter Slnlaffer), ba§ bie 5!l<)^arate immer in 
ber richtigen Slei^enfolge ge^anb^nbt ^-^sfe. 
werben muffen. j^I^%^ J i \M-k I 

3)ie ^f^nd^ron&rei^fhrommQtos g^^ T^^ ^^^j 

reti ^aben t)or ben ©leic^ftrommo^ %y^^^ UvU ^Tm 
toren ben SSortcil, bafe fie leinen ^^j^j^ ä«/^«^ [^ •^ 
©tromabgeber befi|en. a)cr ©trom^ ^s2SL, vbh. 49. «ÄSLui 
abgeber ^at bie unangenel^me (Sigen^ -- 

f c^aft, ba^ er bei unfac^gemäger 93e^anbtung, ftarler 93eanf))ru(l^ung ober 
aud^ mangelhafter 93auart jur gfunfenbitbung neigt. 3)ie ^re^ftrommo^ 
toren fönnen aud^, befonberg X>ei größeren Seiftungen, für toefenttid^ 
^ö^ere Spannungen gebaut werben, j. S. 100 P S für 6000 Soft, weil bie 
l^o^e Spannung nur bem äußeren, rul^enben Xeil (@tator) jugefül^rt 
Wirb. Sei ®(et(^ftrommotoren gel^t pan nic^t gern, befonber^^ wegen bed 
©tromabgeberi^, über 750 Soft ^inau^. 2)agegen l^at ber Slf^nc^ronbrel^^ 
ftrommotor ben 3lad)ttxi, baß man feine Umbre^ungdjal^Ien nic^t nad^ 
Sefteben änbem f ann, ol^ne baß erl^ebßd^e Serlufte entftel^en. X)ie einjige 
SKögtic^feit, bie ®efc^winbig(eit be^ 2)re]§ftrommötord ju t)erminbem, ift 
baburd^ gegeben, baß man bei SRotoren mit ©d^Ieifringanfem ben 9(n^ 
laßwiberftanb eingefc^aftet laßt. SRqtürlid^ muß ber Änlaffer fo reic^^ 
lic^ bemeffen fein, baß , er bie ©tromftarle bauemb au^l^aften fann. 
2)abei ge^t aber bie jur Erwärmung ber 2)ra^tfpiralen aufgewenbete 
Energie t)er(oren. fjferner mad^t ftd^ ber fibelftanb unangenehm bemerk 
bar, baß bie ®efd^winbigteit beiS 9Rotord bei t)orgef(^aftetem Slntaß- 
wiberftanb t)on ber Selaftung dtbl^angt; fie fteigt bei fintenber unb 
""'ttt bei wad^fenber Sciaftung. 5)er S)re^ftrommotor ift atfo bann 
ift ju gebrauchen, Wenn genaue (Sinl^altung t)erfd^iebener ®efc^winbig^ 
ten, unabhängig t^on ber Selaftung, geforbert wirb. SBeiter mac|t 
'\ bie burd^ ben ^f ^nd^ronmotor im Seitungdne^ ]^ert)orgeruf ene $^af en- 
jfd^iebung unangenehm bemerfbar, weniger bei Soflaft, wei( ba ber 
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ßciftuugiJfaftor cosg? ==* 0,8 bi« 0,9 ift, aU bei geringer Sefa«? 
ftung unb befonberiS beim Seerlauf. 93ei einem ooUftänbig unbelafieten 
2)re^ftrommotor beträgt bie ©tromftörfe etnjo 30% t^er öoHen Sc^ 
tricb^ftromftärfc. Sine ^ilnja^I großer 3Roloren, meldte fd^mad^ belaftet 
ober leer laufen, brüden bie mirtUc^e Seiftung^fäl^igfeit bed Seitung^-' 
nefeeÄ unb be« ©encratorS erl^cblid) l^eruttter. Der ©tromerseuger tft 
in bejug auf bie i^n burd^flte|enbe ©tromftär!e öollbeloftet, tt)öt)renb 
bie ^ntrieb^bam^fmafci^ine noci^ bo^ Stoppelte leiften lönnte. 

Der (Einfil^afenafijttd^tmtttQtor fann ni^t ol^ne meitered anlaufen, 
tt)eil ber (ginp^afenroec^felftrom fein Dretjfelb erjeugt. Um ba^ Drel^' 
felb ^erjupeHen, tt)irb ber ©tator mit einer jmeiten SBidlung uerfeljen, 
in tt)el(i^cr eine $t|afent)erfci^iebung burd^ eine öorgefd^atteteDroffel- 
fpule erjeugt tt)irb. S)iefer Apparat enthalt einen Sifenfern, \mt ein 
Transformator (f.näd^ften 3(bfd^nitt), aber nur eine t)om @trom burd^- 
floff ene SBidflung. Die Droff elf pule üerbraud^t eine öiet größere Spannung 
ate i^rem D^mfc^en SBiberftanb entfpriÄt. g^rner erjeugt fie eine 
^^afenoerfc^iebung, ttjie auf Seite 35 erläutert. Da« fo erjeugte Dreft- 
felb genügt aber nur, um ben (Sinp^afenmotor unbelaftet ober mit 
geringer Saft anlaufen ju laffen. Die ®efd^toinbig{eit beS Sinp^afen^ 
motord bleibt ebenfalls {)inter beut S^n^rontSmud jurüdE unb ift nic^t 
regulierbar. Da au^erbem bie Seiftung eine« Sinp^afenmotord um 
ctma V4 geringer ift atö bie be« gleid^ großen Dreipl^afenmotor«, fo 
wirb er nur feiten tocrwenbet. 

Der (Einfil^af ett'jloaeftor^ (Sommittatot«) Wfloiot, ber in feinem 
Slufbau bem @(eid)ftrommotor ähnelt, toeil er aud^ mit einem SoUeftor 
audgerüfiet ift, ift luef entlid) beff er aU ber Sinp^af enaf ^nd^ronmotor. Wlan 
lann j. ^. einen ®(eid^ftromferienmotor, beffen äRagnetmidtungen t)om 
^auptftrom burd^fIof[en n>erben, mit (Sinpl^afenmec^felflrom betreiben, 
nur mug ia^ Sifen be« äRagnetgefteOed unb ber ^o(e unterteilt fein, 
um bie ^^ftorefiS' unb SBirbelftromoerlufte ju minbent. Da ber 93e(^f cl? 
ftrom im Selb unb im Sinter jugleid^ bie Stid^tung mec^felt, fo fann 
er ein entfpred^enbeS Drehmoment erjeugen. Der Seiftungefattor ber 
Cinp^afenfoIIeltormotoren ift günfttg, cos g) beinal^e 1,00. — Diefe 
SDtotoren merben in jmeifad^er 9(rt gebaut: 

1 . berart, bag bem Stator unb bem SRotor Strvm t)on aw^tn i 
geführt mirb. Da bie beiben SBidtungen in Steige (Serie) gefc^al 
finb, fo nierben bie fo gebauten SKotore at|i Serien^Sinp^afe 
loUeftormotoren bejeic^net; 
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2. berart, bag nur bem Stator Strom tiott äugen jugefül^rt mirb, 
toä^renb bie 9totorioi(((ung, voxt beim Stf^nd^ronmotor, in fic^ gefd^Ioffen 
ift. ®ie fo gebauten 9Rotoren l^eigen (Sin))^afen'9^epuIfiondmo^ 
toren. 

S)a§ Änlaffcn beiber SWotorarten gefc^te^t nur burd^ SScrbre^en ber 
S3ürftenbrücfe. ®ie Umbre^ung^ja^l ift in toeiten ®renjen üerönbcr^ 
Uc6, fie ift unabhängig t)on b^ ^t^equenj, aber abhängig üon ber 'ßc^ 
taftung unb ©ürftenfteüung. S)iefe 9Wotoren l^aben ben gleid&en Sel^Ier 
\vk ber @((eic^ftrommotor mit ^auptftrommicf(ung: bei geringer S3e« 
taftung ge^en fie burc^. 

2)er„^re^ftromfolIe!tormotor" ttJirb im ru^enben 3^eil (Sta- 
tor) genau mie ein gemöl^nlid^er Hf^ndbronmotor gebaut, im bre^en^ 
ben Seit (9iotor) bagegen n)ie ein ©leic^ftromanfer, aber mit brei Sa^ 
Surften. Soweit 9lotor unb Stator in Steige gefc^altet finb, l^at auc| 
bief er äRotor ben S^tjter bed®(eic^ftrommotord miti^auptftromloidlung. 
SBirb bem 3totor Strom oon aufecn j^ugefü^rt, fo toirb bie Stnberung 
ber Umbre^ungdja^I burd^ 3^if^^itf^^Itung eined Steguliertran^for- 
matord bewirft. 

StattSfotmatatett uttii Umfatmen 

Sraniformatoren fär 8Bei|ffI$ unb Srel^fttom. 

Transformatoren bienen baju, SBed^felftröme nieberer Span- 
nung in fo(c^e ^ö^erer Spannung umjuwahbeln, oberum^ 
gefeiert. S)iefe Apparate finb für ftraftilbertragurig auf grofee 6nt^ 
fernung unentbehrlich, weil bie Sortleitung elehrifd^er (gnergie mit 
geringer Spannung er^eblid^en Slufwanb cn SeitungSmateriäl unb 
groSen ©nergieoerluft jur golge l^at, alfo fe^r foftfpietig ift. 

Seboc^ mag ber l^oc^gefpannte Strom am SSerwenbungdorte 

wieber ^erabtranSformiert werben, weil Heine SDlotoren unb fiampen 

nur für niebrige Spannung gebaut Werben Kuncn. S)ie SBirfung be« 

IranSformatoriJ beruht auf ben Seite 13 ff. erläuterten ©efefeen ber 

öuftion. 2)er Transformator befteöt im wefentlicöen auS einem ent^ 

ed^enb geformten (gifenfern, ber ä^nlid^wie ber Änler ber I^^namo^ 

fc^inc aus bünnen unb öoneinanber ifolierlen Slcd^en jufammen:« 

efet ift, unb an^ ben barflber gefd^obenen SBidflungSfputen. S« nad^ 

8lrt ber Slnorbnung bcS ffcrneS unb ber Spulen unterfd^eibet man: 
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„fi'etrlroHiSformototen" (3bs 
ng 50): bit Sputen umfc^Iielen bie 
nlerne; 

„äTJanteltratiSfoimatDren" 
Übung 51): bie IStfenlerne uniQebtn 
'pvit iPte ein äRantef. 
e ^oä)-- unb JflieberfponnungSroii^: 
n nwrten nieift übereinonbet an: 
net, unb jlnat bie erftercn aufeen, 
(ie beffer. jugänglidi finb. Seibe 
nanbetiioliett; meift rottb bie §dc^= 
miebertJoneinanberifDliert« ©pulen 

or ift boSÜberte&ungäüerHlt' 
nnungen in ben beiben Sffiidtungen. 
jueinanbei genau rote bte SSin* 
bung§iat|lenber93idtungen.3nan 
begetc^net bie eine Don i^neu ali 
f)rimfiTe, bie anbete aU fefunbäre. 
Sie $iimar)Di[Ilung nimmt ben 
Strom, gteidiDiel ob ^o^- ober 
iTIieberfpannung, avi bem einen 
£eitung§ne$ auf, bie Setunbän 
niidlung gibt ben transformierten 
Strom an ba8 anbere Seitungä: 
net) ^^- 'Si^tdt man g. 93. in bie 
^rimärfpule WI, roel(i)e 100 
^inbungen ^at, einen Strom mit 
500 Sott, fo gibt bie Sefunbär^ 
fpute WU, wenn fie 1000 SGBin* 
bungen^a(,einen®tromBon5000 
Sott, wenn fie 2000 Sinbungen 
^Qt, einen Strom oonlOGOOSDlt 
ab. SeitetmanbagegenSOOOob 
., 10000 Sott in bie Spule W 
■' ein,fo9ibtbie®puteWl500SB: 
ob. 3)a bie Ceiftung ber fefu 
baren Seite, abgefe^en Don ben^ 
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ringen SStiluften im ^Transformator \tib\i 
{bti Heineit Seiftungen 4-6%, bei größeren 
2— S%), glei^ ber ber tirimäirn ift, fo uetJ 
Ijalten fic^ auc^ bte €tromftärten umgele^rt 
roie bie Srannungen. SJiD man g.S.in ber 
SftuteWIIeineStroml'läileDDnlOSlnip.bei 
5000 aSott ertiatteti, \o tnug man in bie $ti' 
märfflute 100 9tmp. ■ 500 ißolt (ujügti^ 37^ 
für Serlufte ^inetitfi^iden. '3)ie Sßerliifte im 
Zranäformator fe^en |i^ avi @t[en:'unb Sap' 
fetöerluften jufammen. Site ffupferoerlufte 
entfielen buri^ SriDärmung ber SSidlungS' 
braute, finb a\\o abf)ängtg ddr ber jetoeiligen 
%etaftuns,b.^.t)ORbetburd|fItegenben@lrom^ 
ftärle. Sie ei(enBei;Iufte finb eine golge ber ■ 
9Koflnetifienin(i(|)9ftercfiäunb9Sirbelftröme 
in ben Stfenbled^en); fie fmb f □ lange Doi^an^ 
ben, ali bie SBidlungen be« iranflformafora ***■ *=■ ^""»(""«("Dt oirne 
unter ©ponnung fielen. S)ex an unb für f«^ ^""'"' 

[t^rgünftigtSBirlungaQrflbbeSlran^fonnatotSloirbQlfofeörunflünftifl, 
Wenn ber ^ranäf ormator Sag unb ^a^t unter Spannung fte^t unb bet 
angeff^loffoie SKotor nur turge Seit beonfprui^t Wirb- Suä biefem 
©runbe ge&t baa ffleflrebcn ber Sleftrotet^nifer ba^in, bie fog. £eer= 
laufSarbeit ber IronSformatoren nat^ SKöglii^feit juDertingern;fie 
beträgtbetgutenßDnftnitttDnenunbetraalOOSiI[)n)attSeiftungnuri%. 
5)ei ^erluft im JcanSformatoc fe^t fid^ in SSörme um. 8^x Slbs 
tii^lung genügt bei ([einen Sranlformotoren bie äußere Suft. @trS^ere 
IronSformofDren fe^t man jum Swdt befferer ffiärmeabfu^r in mit 
Öt gefüllte Seffel, beren ©eitenroönbe au8 geroeülcm ©M beft*tl"i- 
Sei gcnj großen auÄfü^rungin ift fogar nötig, ba8 Öl bauemb ums 
laufen gu taffeu, luobei eS burc^ Sütitft^fangen geleilet loirb, ober bie 
2[u6enflQd)en ber geiiieüten SBletfie mit SJoffer ju beriefeln, ^bb. 52 
jeigt bie äufiere anfu^t eineö Irouäformatorä mit Dtge^ufe, Voa^-. 
— nb Abb. 53 ben inneren ?Iufbau beö Iranaformatorä eriennen lüfet, 
t er Don ben ©iemenS:S^urfert=3Ber(en, fflertin, ausgeführt wirb, 
■r in Slbb. 52 oben fii^ibare ninbe ffle^iilter, ötffonferDotor ge» 
nnt, bient baju, baS ^etge Öt nor 3erfe^ung, bie bur<^ baS ^ni 
'ten atmofp§ärifd)er Suft eintreten tuürbe, ju fdiü^en, 
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S)ie Slbb. 50 iinb 51 ftcöen Sini)^afentron§formaiJ 
toren bar, bei benen nur je eine einfache ^oä)- wnb 
Sßiebcrfpannuitcj^tüicflung üorl^onben ift. 

2)te Srcib^ofcn* (5)rot)flrüm')lraitSfL>rmatorctt tocr^ 
ben aus brcl ©tienfcrnen unb i^toei brcifod^cn SBirf- 
^fi^^i"^^^»^»^ luugcn gebilbet, bic cnttrebcr in Stern ober in 2)reied^ 
irw. 54. {(tiattunöen üerfettet finb (2lbb. 54, 55, 56, 57). S)rel|* 
ftromtronSforinatoren merbeu bi« ju Seiftutigen bon 5000 fiiloroatt 
unb mel^r gebaut. S3ci ganj großen 2lu«füt)rungen fönnen brei ©tn^^ 
)j]&afentranSformotoren ju einem 2)rel}ftromtroneformotor vereinigt 
lücrbcn. gür SaboratoriumSjmede toerben Transformatoren für Span- 
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nungen bis ju 500000 Solt ^ergeftcflt; für große Überlanbjcntralen 
beträgt bie l^ödifte Spannung j. 3. ^ixoa 100000 9SoIt. 

Um ben ©ofotiren tor^ubeugen, njeld^e baburd^ entfiel^en fönnen, 
ba| bic i^oc^fpannuugSrotcfluna infolge eines SfpIötion%f)IerS Se« 
rü^rung mit bcrSlieberfpannungSiüicflung erhält, ift in bie (entere eine 
„©pannung^iicöerung" eingebaut. Diefc befte^t im tt)eientUci&en 
aus einem bünnen (Slimmerplötid^en. baS bie 'JtieberfpannungSleitung 
bon ber ®rbe genügenb ifolicrt. Iritt |)oc^fpannung ein, bann inirb 
biefeS Ißlättc^en burdif d^Iaaen , unb |)o(|' unb SlieberfpannungSmidf^ 
lungen finb gut Icitenb mit ber 6rbe oerbunbfn. 

Umformer. 

J)er Transformator änbert nur bie Spannung be« SBed^fefc ober 
S)re^ftromeS. 3)er Umformer üerroanbelt 9ä?ecl)fet unb 35rebftrom in 
©leid^ftrom unb ©leicftftrom in SBedöfel- unb ?^rf ^ftrom, eine Umttjanb* 
lung ber Stromarten, bic in ber^rajiS l^änfig notwenbig ift. Siefann 
erreid&t merben burd^: 1. SRotorgeneratoren, 2. ©inanfcrums 
former, 8. ÄaSfabcnumformcIr. 

S)cr SKotorgenerator ift eine SJerbinbung aus einem 9Rotoi 
ber elcftrifc^c Snergic in med^anifc^e ummanbelt, unb einem bamit g 
luppeltcn Stromerjcuger, ber bie med^anif^e ©nergie in eleftrifd 
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umlDonbeÜ. ^Itä Motoren toetben fotvo^lS^ni^roits oliavtä)^iliV' 
(^conmototen oemunbet. ©rfteie itabtn ben Surteil befl befferen 
SeiftungöfafturS, le^tere finb bequemer an;tula(fen unb oertragen (urj: 
jeilig (interrnttlietenb) Ir^r grofee Oberlaftungcn. 

jSJieUmfürmurg (nun ferner in einem rotitrenben dinier gejt^e^en; 
(oI(fte 3)Ja((%inen werben aii ßitiflnferiiinJDtmer bejeii|net. 99ei 
ber SBelc^rcibung ber ©leic^ftrommoiitiine, €fiie 25. tft borauf Ringes 
IDiefcn, ia% im Sinter berieliien üunöcöft S!2ed)ieIfirom erjeugt wirb, 
wfl^tenb bet SoBellDc (Sommutalor, ©iromabsfbiT) boju bient, ben 
erjeugten SQJeiftfelftiom glcicftjurii^ten. Drbnel mön nun ouf ber einen 
@ette eines ©leii^ftromanferä in üb(td)er^eiieben®tromabge&erunb 
ouf ber anbeten jmei ober brei Siftleilrinfle an, \o ertjält mnn einen 
Slfiparat, mit bem man SScc^Jel; cbet Xretjfirom in @Ieic£)fttuni um* 
'^onbcln (ann. ®en Sluffaau eineS (ott^rn Umformers oon ben Sie; 

enS^Sdiutfert'aSerlcn jeigt Slbb. ö8. SDerartige 9tPl)arate werben fafl 

iidMlielCit^ jur Umroonblung Con Xre^ftrom in @ieicf|firom benugt. 
Stef)t ®Iin($ftrom jur 23erfügung, fo wirb biefer in ber abliefen 

}eife jum Sinlaffen benu^t. SSenn mäf aHmä^Iid^er Sluäfi^altnng bes 
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SlnlaferoibcrftanbcS bic S^nc^ronbrc^^a^l beinahe erregt ift, bann hJirb 
fie öcrmtttcfe be§ Slebcnfdjtugregulotorä gcnnu cingcftcBt, unb fibolb 
bte 93ebingungen ber äBcd^felftronif^araUeljc^Qltung erfüllt finb, fönnen 
bie Sd^Ietfringe mit bcr 2)rc^)tromjuIeitung t)crbunben »erben. 

6te^t lein ©leid^ftrom jnr SSerfügung, bonn njirb ber Umformer 
mit einem Slft^nc^ronmotor t^erbunben, ber i^m eine Umbrel^ungSiol^I 
erteilen fann, bie et»a§ über ber g^nc^ronbrcl^so^t liegt, ©inen ber* 
artigen SRotor nennt man Stntourfmotor. aWan fonn bog Anlaufen 
auc^ o^ne äniourfmotor t)on ber Sire^ftromfeite aui5 baburc^ bemirfen, 
bafe man bem Slnfer 3)re^ftrom oon etwa Vs ^^^ normalen 6pan^ 
nung jufü^rt. S)iefc ©pannung genfigt jum anlaufen unb jur ©r- 
rei^ung ber ©^nd^ronbretijabl. 3ft biefe erreid^t, fo loirb auf bic 
öolle Spannung umgefd^aüet. S^ bead^ten ift bie ©leic^ftrompolaritöt, 
meil fid^ biefe je nac^ ber 6inf(f)altung beg S)re^ftromg önbern fann. 

S)ag SSer^ättnig ber Spannungen jnjifd^en SBec^fefc, J)re^^ unb 
(äleic^ftrom ift bei bicfen Umformern loie folgt: 1 SSoIt ©leid^ftrom 
entfpric^t 0,7073Solt Sinpl^afen^ unb 0,612SBolt Dreip^afenfpannung; 
1 Slmp. ®Iei#rom entfpric^t 1,414 2lmp. ©inp^afen* unb 0,943 Smp. 
2)re^ftrom. 3« ^^^ meiften göllen l^anbett eg fid^ bärum, ©leid^ftrom 
bon 115, 230, 460 unb 550 Soft ju erpgcn. SWeift ift bie ©pan^ 
nung ber jugefüfirten S)re]^ftromenergie biel ^öl^er. ^n fold^cn Säuen 
ift ein 2:ran8formator nötig, ber bieDretiftromfpannung ju bcr ®Ieid^< 
firomfpannung in ba§ richtige SSerl^öItniS bringt. S)icfer Irauöfor^ 
mator fann im ScbatfsföIIe mit einer Slnjapfung für Vg ber boHen 
Spannung, bie jum Slnlaffen gebrandet toirb, berjel^cn UJcibcn. 

Sin SJad^tcil ber Sinanlerumformer ift bic Slbl^öngigfeit ber ©leides 
ftromfpannung bon berjenigen beg jugefül^rten SDre^ftrome^. S)iefem 
äRanget löfet fic^ burd^ bcrfc^iebencSReguUcrungSbcrrid^iungen abl^effen- 
gür geringe SSerönberung ber Spannung genügt bie Sinfd^aftung bon 
J)roff elfpulen in bie S)re^ftromIeitung. 93ei größeren Stnberungen »erben 
fog. SflegulierungStraneformatoren ober aud^ 3wfflfebre^ftrommafd^inen 
bcrmenbet. ®er SBirlung^grab be§ mit einem Iran^formator berbun- 
benen Sinanferumformerö ift »efentlid^ günftiger atö ber beg aJJotor^j 
generatorS. gür mittlere ®rö6en unb öoHe Setaftung beträgt ber SBir* 
fungggrab etma 92^0 beim ®in auf erunf former unb 83— 857^ bei 
aKotorgenerator. SDiefe^ SSert)äItnig änbert fid^ bei geringer SSelaftuii 
nod^ mc^r sugunften ber ©inanfcrumformer. 9Kan baut fie ^eute bi 
}u Seiftungen bon 6000 Äilomatt. 
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nbi. M. (titCaticn-QiiifoiinEC von ben Sicmtnt Si^uihd-fBeifen, ffirtUn. 

ffiine nnbere BItt ber Umformet ift ber SaSlabenumformec. Sr ■ 
ift im toefentlid^en aus einem X^refiftrommotot unb einem (Sinäxitn= 
umfi)nneraufberfel&eiiä[i^feiufammeiifiefett(8rbb. 59). Siet im Saufet 
feeS Sre^^ommotorS inbujterte Sttom fliegt unmittel&ar buri^ ben 
Stn!er ber ©teit^flrommaff^ine (ßaStabenfrfiallung). Soroo^t in 
feinem Slufbau ats and) tn feiner äBirfungäroeife fteOt biefer Umformet 
ein 9)tittelbing jroifc^en SOlotorgenetatot unb (Stnanfetumfotmer bot. 
S)a feine ^erfteQung mit ei^ebliifien iSf^mietigfeiten oettiunben ift, mitb 
et mentfl ongetoenbet. 

Htfumulitairn. 

2)er 9Iame SlHumutator (Sammler) beutet bereits barauf ^in, bafj 
es ft(^ um ^Itipatatc, bte jnt 9tuffpetd)erung bienen, ^anbelt. 3)ie 9(uf> 
f))eii$etung eleftiif^ei Snetgie ift nur m6Qlii$, menn man fie in 
i^emiftfie ©ncrgie ummanbeit. 9Iut @Ieicf)ftrom ift jur Umwanbtiing 
tpemenbbor; bet aUec^felftrom laiin infolge feinet fotttoä^renb mec^; 
~ (itben @tromriif)tung feine i^emifc^e äSiifung ausüben. 

3)er lufbttu eineS Stthimulolorg ähnelt bem eineö galuanifd^en @lei 
lenteS; ber Sftumutatot toirb beS^aib aüö) als @efunbötelement 
nOegenfa^äum^rimärelementbejeictinet. 2)ie21nförberiingen, joelt^e 
n betartige SIp))atate in begug auf Setftung, (9tufna^me|ä^tg!eit, fia< 



gO SlfFitinuIatonn 

+ pfli'tät), ^irfungSflrab anb SebenSbautr gc 

fteüt roeiben muffen, toetben am beftcn 
öon bem SBltiaHumuldtDr erfüttt. 

Siefei aiffumulatoi befielt ouS einem ©e- 

faß mit oerbünntet gdiroefelföiire, in metrfie 

Sletiilatien eintaud^en. EBei Itetnen Kusfü^- 

: lungen befielt ba« ©efäfi (tud ®iai ober 

^lürigummi, bei grüben aui mil Sileibl«^ 

Qu^eelleibeiem ^olj. ^ie Sttinereliäiire mufi 

t^emif^ rein fein unbeinfprjififc^eä^eiDic^t 

Don 1,15 biä 1,23 befigen. 3n biefe taud)eu 

Etttbiibi DM **"*' ©tettroben ein (Sbb. 60), bie im ut* 

"^ ' ^"' fptünglic^en Suf'onbe reine Sleiptattcn finb. 

Sßetbinbet man nun btefe platten mit einet ©leit^ftromqueUe Dun ents 

fpret^i-nber Spannuna, (für je eine .Seile 2 biä 2,5 aSoIt), fo tritt eine 

^erfe^ung be« ßtedrof^ten ber ©c^racfelfäute, CHjSOj) ein. ^et ®auct= 

ftoff monbert gur pofitioen (+) ^lolle unb uermaiibett beren Dbet* 

fläche in $ti'ifiiperoeQb(PbO,); bie negattoe (— ) platte bleibt rejned 

Slei. %tt ®ebatt ber Sc^niefelfäure nimmt loäbrenb ber Sabung gu. 

Sßet [päteren Sabungen bient ber bei ber Serfegung beä Sleliiolqten 

frei roerbenbe SSailrrftoff bogu, baö bei ber <£iiilabung an ber negatioen 

platte Qcbilbeie SSleifulfat (PbSO^) ju rebujieren. Siai^ ber Sabung 

fteben ftc^ in ber Slüifigfeit jroei i^emifc^ Derf{^iebene Seiler gegen^ 

wber (+ platte — aSleiiupero^b, — SBIatle =■ reines ©let), beren 

etettrtfc^e Spannung etiua 2,'2 bis 2,3 %o\\ ift. Sßäbrenb ber @ntlabung 

finbei ber umßefe^rie c^emifcfte sßorgang fioit. SSofferfloff (,Hj) nianbeit 

iurpofitiüenunbSulfot(SO,1iurneqatiDen¥latte-,^ier bilbelfit^ffllei* 

futfotfPbSOJ, Bo8 SOJaffer (H,0) wirb frei, b. ^ bei ber entlabung finß 

ber ®eöoft ber Si^niefeKöure. ^ie SeÖe barf aber nur [o weit eirt: 

laben »erben, Mä bie @))anniing anf etma 1.62 %m\\ gefunten ift. 

Sine DoUftönbige Sntlabung mürbe infulge ju ftarfer Sulfatbiibung 

bie$(attrn fet)r fcftneU wifförcn. 5)ie ©trommenge, Uiflcbe Her 9ltlu= 

mutotur bei einem SpannungäabfaCl Don 2,2 oufl, »'S SJoltabgebenfann, 

nennt man ieine Sapojität. Sie mirb feilen in Siluioattftunbi'n. fonbet 

meift in Slmpereflunben auägebrücft, meii bie Spannunft ffir alle 3eQci 

ob grog, ob tietn, bie gleidie ift- %\t SVpajität ift abböngig von be 

(Ürüge ber Tratten. %& an ber c^emtfcben 3If tion nur bie^lattenobetfläc^ 

teilnimmt, mu| biefe müglic^ft grog fein. %\t ®rö^e erreid)! mar 
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1. nuE) bem gnurefdien 9}er= i 
fahren baburd^, bag man bie $[at: 

ten gitletförmig ousfü^rt unb bie j 

|>o|[iäume mil fioröfen ^IttVet' 
binbungen (Sliennige, Steiglättt) 
audfüQl, « I 

2. na<^ bem $Iantefi$eii tßet^ 
fa[|[(n babiiTi^, bog man ben ^iaU \ 

ten «ine eigenatlifle iRippenf orm *!"■■ »i- aiiuiiiu(«toifii.«ii>iB6fiiia*tniiiflitc. 
gibt (@IrogDb»flä(^eiipIatten ber 9[f(umul.<'3abrtt, $(.:@(., Seitin^ 
$agen; !tbb. 61). 

augec bei ®rö6e ber ¥toUen ift ou^ bie 3at|I bft in einem <Slf 
ment oereinigten platten ffir bie £a)}Ojitöt maggtbenb. "äbb. 62 jetgt 
eine ScQc mit 21 negatioen unb 20 foftttiien platten, tia gteii^= 
möfiige 3lb[tonb ber 5ßlatten Doneinanber wirb butd) eingefügte ®Ia«i 
lö^cen gefiebert. 

$ie $intereinanberf<^altung (Schaltung auf €))ännung, @etienf<^o(< 
tung) erfotgt in ber 9Beife, ba| man 
tieii pofitiDen $o( ber einen 3eUe mit 
bem negatioen tßol bei anbeten Seile 
Derbinbet. 

$en ©egenfag juc |)inlerein= 
anberii^altung bilbet bie ^atattel: 
((^attung (Schaltung auf ©trbm; 
jtäite); bei ber aQe liofiticen unb aüe 
negativen !).'ofe unteteinanber oet: 
bunben werben. 

Die ißerroenböarfeit ber affumus 
latoren mirbburd) i^ren ^o^en ^reis 
unb i£)t im ©er^ättnis sut Seiftung 
groged Semii^t beetnträi^tigt. l kg 
Xotalgeniic^t leiftet etraa 2,5 bis 5 
ämpereftunben, je mdf ®tö&e unb 
%anfpru(fiung, ober, nienn man bie 
ittlere@ntlabeipannnngjul.d$olt 
nnimmt, 4,75 bis 9,50 aßa'ttrtun<= 

;». Moc^ me^r fättt aber ber geringe ^^ „. «„„„„,«„„«. „» w „n,,,«« 
Jirtungögrab unb bie lui^e vtbtnif unt it ntautMii vratitn. 
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bauet ber SlK^mutatorcn ing ©emic^t. SSon ben in bic Sattcric J^incin« 
gdabcnen Slmpereftunben werben bei berSntlobung nur 907o lieber- 
gewonnen. ®a aber bie Spannung ma^renb ber Sabung wefentlid^ 
^öl^er fein ntug ald mä^renb ber (£nt(abung, fo ift ber SBirhtng^grab 
in bejug auf bie fiilottjottftunben nur 75%. S)ie SebcnSbouer ber 
platten ift abhängig t)on ber Senu^ung, b.l^.oon ber Qa^l itx Sabungen 
unb ©mtabungen. Sei ber üblirfien Seaiifpruc^ung unb bei forgföUiger 
SBartung fonn man für bie pofitiüen 5ßlatten mit einer ßeben^bauer 
t)on 6 3<i^t^^n red^nen; bie negativen galten meift langer. 

SBä^renb ber Sabung ift bie Spannung beträd^tlic^ l^öl^er aU bei 
ber (Sntlabung. 2)iefem Umftanbe mug bie ©(eic^ftromb^namomafd^ine 
Siec^nung tragen. 8(rbeitet j. 35. bie eleftrifc^e Slnlage mit einer 8c< 

triebgfpannung üon 220 SSoIt, bann finb ^—^ "= ^^0 geDen erfotber^ 

üä). SBäl^renb ber Sabung fteigt bie Spannung t)on 2,10 bii^ 2,40 
SSoIt. SSon Seit ju 3^tt mufe bie 85atterie fogar überloben »erben, um 
SUlfatbilbung ju üer^int)ern, unb hierbei fteigt bie Spannung Ui über 
2,70 Soft pro 3ctte. S)ie Oleid^flrommafi^ine mufe ftatt ber fonft im 
Setriebe üblichen Spannung öon 220 bi« 230 Soft 288 unb jeit- 
meilig big über 300 Soft erjeugen tonnen. ®o bie Sabeftromftärfe 
meift mefentlid^ geringer ift afe bie botte Stromftarle ber 3)^namo, 



Moioreru 







Wbb. 6S. 



fo bietet eg feine 

S($toierigfett, 

®Iei($ftromma^ 

fd^inen für biefe 

beranberftd^e 
Spannung ju 
bauen. SRujs bad 

Seitunglne^ 
toal^renb ber ßa^^ 
bung im Setrieb 
fein, bann ift bie 
Sabung ber Sat^^ 
terie mit einer 
2)^namo unji 
läffig, weil San 
pen unb äRotore: 
bie l^ö^ere Sabe 
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fpannungn^tcertragen.^n lobten fällen 

Denoenbcl man eine dufo^mofi^ine, 

Seren ©ttomftärte beraabeftrumftätte bet 

' !Batttneentf)ret(t|tunt>biefogebauttft, bafi 

fie bun^ aHmä^ti^ ftätfet roetbenbe Srres 

gung t^ier SRagneie bte eiforberlic^e S"= 

fo^Ipannung CEjeugen tarnt. Iiiefe 3ufa6' 

ntafi^tne iDirti mit ber ^auptmaf^ine in 

©erie(b.^.^intereinanbetige({t)attei. 3ttf 

ii«it.>t w ^ouptmal^ine mit 220 

n mug iene bei beginn bei 

tO SSolt, gegen ®nbe bet 

SabungTOSBoltunbbei . 

Iber jettivdligen Qberlabung 85 $oU @f <>nnung erjeu- 
gen. SSirb eine Sulogmnfi^inebnrd) einen ©Ictttomotot 
angetrieben, (o Wirb ein jol^er SJtatdiinenfaö oielf nc^ 
SabetranSformator genannt, ^a bie Sufif^i""' 
f(t|ine mit ftarf beränbertii^em OTagnetfelb arbeiten 
ntug, {d tft bie äintvenbung Don ^ilfSfioten (^nbe^ 
tiDlen)fe^rjnempfeöten. Slbb.63ieigtbaSS^attung8= 
jcEiema einer ©leii^ftromanlage, befte^enb a\si einet 
SiebenJi^Iufeb^namoD, einer ?IItumuIotorenbatterieB, 
einem 2abetran8formator(3«|a6mo((^ineZi> gefu^ 
ptlt mit anotor) unb atlen juge^örtgen Apparaten. 
Säeiber fortfdireitenben ISntlabung fmtt bie @pan< 
nung, snerft fe^r f^nett Don 2,1 auf 2 SSoIt, bann oH^ 
mä^lidiouf l,82a3oIt. ©oD alfo bie Batterie mit ber 
^aiiptmalc^ine ^JcraQet arbeiten, fei eiä ),ut Unterftü^ 
gung, fei ti ali SRomentreletDe, ober foU fie aUein 
ßampen «nb SHotoren fpeifen, bann geniigen äunäifip 
^-105ßeaen,fe^r&oIbaberfinb~J-.1108eaen 

I unb gegen Enbeber®ntIabungt-gs = 1203eßetiecfPt! 
bertid). @S ftnb atfo^eOenfc^atfer nottoenbig, b.6.3tp' 
parate, meiere eä ermBglii^en, metir ober roeniger 3cßen 
einjufi&alten, ©(^emotifi^ ift ber 3ellen(t^altet (ZScä) 
-(en(*iitn!"«(fli*flt inaib&.63angebeutet;bieprattif(^eauäfü^rungäeigen 
awp- bie '^bi. 64 (tunbe gorm) unb 65 (geftteÄte Sorm). 
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arbeitet bcr S^Oenfc^oItcr fclbfttätig, bann fpric^t man ton einem 
„felbfttätigen antrieb". 6in Heiner ©leftromotor n)irb bnrc^ 9JeIaiS 
bcrart gefcfialtet, bafe er redit^ ober linU ^ernm läuft, ^urc^ eine ent- 
fprcd^enbe SSerbinbnng mit ber ©pinbet be^ Qtütu^ö^aücx^ bemirft 
er bann eine SSerminberung ober SSermet|rung ber eingefd)a(teten S^Öcn. 
Sietfac^ finbot man in Slffumulatorenqnlagen noc^ fog. SJ^inimalou^- 
fc^altier (felbfttätige ©c^maij^ftromau^fcfialter, SluflanSfd^alter), welche 
bie S^namo unb auc^ bie Batterie bador fcfiügen f oQen, bag bei etmaigem 
SJerfagen ber erfteren ein ftarter ©trom öon ber Batterie in umge* 
lefirtcr 9iid^tung burdö bie S^namo fließt, ^m mefcnt^ 
liefen befielt biefer 2lpparat aug bcm SIc!tromagneten üf, 
bem ©d^allbebel Seh aug ffnpfer ober SReffing unb bem 
unten gegabelten eifernen ipanb^ebel //(8lbb. 66). Stießt 
ein Strom tjon cntfpred^enber ©tärle in ber burcö ben 
$feil gefennjeid^neten Stidjtung, f o tt)irb ber ©ifenl^ebel H 
burc^ ben ffileftromagnetcn gehalten. ®e^t bie ©tromftärfe 
beinol^e auf SRutt jurud , bann fällt ber $ebeli/ ab. ©obalb 
er fic^ um ben <^ « gebre^t bat, berührt 6: bei a ben 
mit bem Schalthebel öerbunbenen 2eil b, unb ber Schalt* 
^ebel toirb mit entfpred^enber (Sefd^toinbigfeit anS bem ©d^altlontaft c 
^erau^geriffen. 

Siefe äpporate ^aben ben Sßacbteil, baß ber $)ebel H nid^t feftge^ 
galten mirb, menn beim Anfang unb beim Schluß bed 93etricbe^ t)on 
ber SJ^namo nur wenig Strom in ha^ Seitung^ne^ abgegeben mirb. 
SSeffer ift eg iebenfall^, Batterie unb 5)9namo burdi einen Slarfftrom^ 
ougfciÖalter, {MAut, SWajimalautomaten. Slbb. 64), }u fd^üfcen, ber bann 
jur SBirfung fommt, rtenn bie Stromftärfe \>(i^ für bie Batterie ju^ 
löffige SDlaß überfc^reitet. 

Irofe i^rer SKängel l^aben bie SlKumuIatoren eine große Verbreitung 
gefunben, benn fie finb für ben Setrieb außerorbentlic^ ttjertooö: 

1. aö immer bereite SKomentref erbe ; 

2. jur Unterftüfeung be^ SJZafc^inenbetriebe^, toenn bie Seiftung ber 
äRafc^inen unjureic^enb ift; 

3. jur felbftänbigen Stromlieferung hjäl^renb ber ^t\i geringen S? 
barfe«; 

^ 4. jum Slu^gleid^ üon Selaftung^fc^manlungen, bei Straßenba^ne? 
Sörberanlagen ufn). 
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Slffumutatoren, toeid^e junt 8ludg(etd^ t)on 93e(aftungdf(^manlungen 
bicnen, l^eifeen „^ufferbattcricn''. Slud^ sum ^Betrieb üon Auto«' 
ntobifen unb (Sifenba^nmagen toerben l^eute t)te(fad^ 9lf(umuIotoren 
öcrmcnbct, troft i^re^ großen (Scwic^tcg unb il^rcr geringen SebenSbauer, 
benn ber (Sleftromotor l^at gerabe für ben eintrieb t)on Sal^rjeugen 
grofie SSorjüge. 

Sei ben f og. ffibijfon^SlHumuIotoren befielet bte tDirlfameSDlaffc bet i?op* 
tit)en platte au^ 92icf et^Qbrojr^buI, bieber negattDen platte au^ einerßifen^ 
@aucrftoff^?Jerbinbung. S)i^ tptrffamen 5IKaffen finb in SSe^cilter ou^ t)er< 
nideltem Sta^Ibfed^ eingebettet. 8luc^ bag äußere ®e^öufe befte^t aug 
©tablblec^. 9lb ®IeftralQt bient reine Kalilauge mit einem 3uföfe öon 
Sit^inmb^broj^b. 3)ie Sabefpannung einer Stüß betrögt-J,50 big 
1,85 SSoIt, bie ©nttabef^jannung 1,40 big 1,05, im 3KitteM,20 »oft. 

Snfolge fei|ieg geringeren ®etpid&teg unb feiner größeren Unem|)ftnb^ 
lid^feit gegen ©rfc^fttterungc» tt)irb ber ©bifonsSlIfumnlotor ^ouptfac^s^ 
Ii4 für transportable 3^^^*^ oerroenbet (Seutfc^e ©bifons^Slfhimus 
latoreU' Kompanie, Serlin, N 20). 

Oleidlfftom. 

Sunäd^ft fei baran erinnert, bafe: 

E bie eleftrifti^e Spannung in Soft, 
/ bie elettrifd^e ©tromftärfe in ?lmpere, 
W ben eleftrifd^en SBiberftanb in D^m 

bebeuten, unb bag 

bie eleftrifd^c Seiftung Ä = bem 5ßrobult aug Spannung unb 
©tromftärfe -i = J5? • / ift. 

^a nun J uaä) bem Dl^mfd^en (Sefefe gleid^ y^ ift^ fo fann man 

au^ fefcen: a ^ EE E^^ 

w '^ w^ 

' E^J.W ift, fo ift aud^ ^ « / .TT- / = J^W, 

I)er in jeber Seitung auftretenbe ©nergieöerluft ^ängt in erfter Sinie 
n bem SKaterial ob. 3)er Serluft mad^ft mit ber june^menben Sänge 
b finit mit bem hjad^fenben Duerfc^nitt ber Seitung. 

WStüQi 4S4: St^n, Slettrifc^e ßrafhldetttagung. 8. «uft. 5 
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Slbgefcl^en öom SHumitiium. baS burc^ fein geringe^ &tto\6)t einen 
geioiffen Vorteil bietet, baiS aber aui) ben 9?ac^teil ber fc^ttjierigen Se^^ 
arbeitung ^at, fommt ^jraliij'c^ für Seitungganlagen nur ßupfer (Cu) 
in Selrac^t, beffen fpegififd^er SBiberftanb = 0,0172 -^ %^ ift. 3Rtt 
fRildfid^t ouf bie unöermeiblii^e Unreinheit be§ 9Katerial§ n)irb aü^ 
gemein Vs? eingenommen. 3)er rejiprofe S33ert =57 mirb ba§ f^jeji^ 
fifc^e Seittjermögen be« Supferg genannt. SBä^renb be§ firiegeS finb 
als 6rfa^ für ba§ f e^Ienbe Tupfer oielfad^ Slluminium, SM unb ßifen 
öermenbet tt)orben. 

3n einem ge|d&Ioffenen ©tromfreife ift bie ©tromftärfe an allen ©tefc 

len gleic^. ?)er' SSerluft ?ieigt fid^ borin, bafe bie ©pannung on ber SScr* 

brauc^^fteüe (Snbe ber Seitung) geringer ift aU an ber ffirjeugung^s 

ftelle (Änlong ber Öeitung). 3)ie ^auptfpannung^ft mit E, ber 

©pannungSüerluft mit e in SSoft bejeid6net. Unter ber Sönge ber 

Seitung ift bie ^in^ unb 9lüdfeitung ju üerfte^en: 

l = Sänge ber ^in* unb SfJücfleitung in SKetern, 
g = Gucrjc^nitt ber Seitung in Ouaoraimitlimetcm. 

SBenn ber ©pannung^üerluft gegeben ift, bann ift ber Duerfd^nitt 
ber Seitung q: 

^ "^iL ( ©^y^^ftQ^^g X Seitungglänge \ 
^ "" 67 • e VSeitöermögen x ©pannungigoerluft/ 

ober ber ©pannungSberluft: 

__ J'l / ©tromftflrf e x Settungglängex 
"" 67 • gf vSettöermögen xCluerid^niit./ 

8lu§ biefen gormetn ift ju erfennen, n)eld)en SBert bie ©tromftärfe «7 
für bie ßnergicübertragung l^at. Sei einem beftimmten Seitunggquer^ 
fc^nitt ift ber SSerluft proportional ber ©tromftärfe Slec^net man aber 
ben Berluft nad^ ^ßrojenten ber ju übertragenben ßnergtemenge, bann 
finbet man, bag ber Serfuft quabratifdö mit ber ©tromftärfe tt)ä(i^ft. 

Seifpiel:®^ finb auf 1000 SWeter Entfernung 100 PS = 73 eooSBatt, 
bei 92% SSirfungggrab be§ SRotor« = 80000 SBatt gu übertragen. 
Die ©pannung an ber 9Serbraud)Sftette fott im erften Satt a) 200 SSolt, 
im jtoeiten gafle b) 1000 SJoIt betragen. S)cr ©pannunggoerluft toirb 
mit 10 7o, olfo bei a) mit 20 ißolt, bei b) mit 100 Sott angenomme- 

3)ie ©tromftärfe ift bei a) = ^^oo^^tf = 400 9Imp., 

. 8 0000 SB att ß^ Q. . 
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a) Ducrfc^nitt ber Scitung q = 



2 • 1000 • 400 



(Z = 



67 -20 
1000 . 80 



= runb 700 qmr». 



= runb 28 qmm. 

üerl^altcn fic^ 



1 :5. 



57 . 100 

SBät|re«b fic^ bie ©pannungcu üer^alteu tuie 
btc Oucrfc^nitte tüie 5^ : 1 =» 25 : 1. . 

J)ie Slnorönung a) bebingt einen Slufroonb an Scitung^fupfcr öon 
12000kg, bie na^ bem jemeitigcn ffupfer^prei^ 18000 bi« 24000.^ 
foften.^) ©ine ft'raftübertragung üon 100 PS mit 22OSS0lt8|3annun9 
mirb olfo auf 1 km Entfernung nur unter ganj befonbercn SSer^ält^ 
niffen njirtfc^aftlid^ burc^fü^rbar fein, mä^renb bei berSlnorbnung b)bie 
Soften be^ Seitung^tupferg für bie gleite Seiftung (720 bi« 1000 Ji) 
!aum eine Stoße fpielen. 

3)a^ SJeftreben ber ßfeftroted^nifer, möglid^ft I)o]^e Spannungen für 
Kraftübertragung ju öermenben, ift ^iernoc^ looljt öerftänbtic^, gumal 
bie Slnforberungen in bejug auf Seiftungen unb ©ntfernungen immer 
größer werben. 

Urfprüngtic^ toax mit 9iü(ffid^t auf bie ©bifonglü^Iampen, bie nur 
für 110 SSoIt ^ergeftetlt ttmrben, biefe Spannung für ©lei^ftrom am 
gebräuc^üc^ften. 3ür ffeine Sid^t^ unb 
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S'raf tanlagen wirb fie anci) ^eute nod) der* @ |* 

tpenbet. S)ie ©lü^Iampen unb 3Wotoren ^ I 

werben aQe paraUet Dom Seitun glne^ ai^ 

gejmeigt. 2)ie Bogenlampen werben ju gweien l^intereinanbergefd^aöet, 

wenn fie mit 40 SSott Si^tbogenfpannung arbeiten (Stbb. 67). 

35er erfte ©d^ritt jur ©r^ö^ung ber Spannung toor bie Slu^bilbung 
bc^ ,,3)reiteiterf^ftem§" (2lbb. 68). ^ ^ , ^<u.^^nic«uv 
3toei Stromerzeuger finb ^intcreinanber- 
gefcfialtet, b. f). i^re ungleid^namigen $oIe ^«4 
finb miteinanber üerbunben. SSon biefer ($ 
SSerbinbung wirb ber fog.^äKittelleiter'' - 
abgei^weigt. Sinb bie betben ^ölften be§ 
2)retleiterf5ftemg gleic^mäfeig belüftet, bann ift bie Stromftörfe im 
"Wittelleiter gleich Siull. Sinb fie ungleid^ belaftet, bann fliegt burcfi 
)en aWittelleiter eine Stromftär!«», bie gletd^ bem Unterfc^ieb ber Strome 
iärfen in ben beiben 9luftenleitern ift. 3^ einem orbnung^mäfeifl ^er^ 

1) S)er ©ered^nung finb ®ur(i^f(^nitti8pteife au^ ber geit öor bem Kriege 
^u @ntnbe gelegt. 

6* 




— gUimmiCmIK« 
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9(bb. 69. 



fleftetttcn 2)reilcitctnefe red^nct man im ^öd^ftfattc mit einer Selöflung 
bcS aWittcUeiter^ öoii 10 7a ber ©tromftärfe .bcr Stufenleiter. S)er 
@|)annünflSabfatt im aKitteltciter borf nur fe^r gering fein, benn er 
^erminbert bte ©pannung auf ber me^r belafteten uitb erl^ö^t fie auf 
ber geringer belafteten ©eite. ^ 

iäimanVftn unb S3ogenIampen toerben ^mifci^en Hugenleiter unb 
SKittelleiter gef ehaltet, ajiotoren nur jmifc^en bie Stufenleiter; lefetere 
belaften alfo ben SRittelleiter nic^t. 

©eitbem man Olü^Iampen für 220 SSoIt baut, ift bie S^jannung 
beg 3)reileiterf9ftem8 oerbop<)e(t »orben: 2 • 220 — 440 SSoIt. 9Kit^ 
biefer ©<)annung »erben jefct bie meiften ®Ieid^ftromeleftrijität§tt)erfe 
3)cutfc^Ianb^ betrieben. S)ic |)intereinanberf(i^aitung ber beiben 2)^^ 

namog tüirb ^eute nur fetten öertoenbet. 
©omcit Stffumutatoren pr Stnmenbung 
gelangen^ benu|t man fie jur Silbung be^ 
Dreiteiterf^ftemS (2lbb. 69), ober eg mx^ 
ben jur ©pannung^teitung jmei Keine 
9Raf deinen t)ou ^atber ©pannung, Slui^gleid^mafc^inen genannt, auf« 
gefteat O^lbb. 70). 

Ä ift ber ^auptftr^merjeuger, B unb C finb bie ÄuSgteid^mafd^inen. 
SBenn bie + Seite mc^r betaftet ift, bann arbeitet bie SRafd^ine B at^ 
©tromerjeuger, b. 1^. fie wirb üon C, bie banu al^ äRotor arbeitet unb 
mit i^r unmittelbar gefuppett ift, angetrieben. 3ft bie — ©eite mel^r 
betaftet, bann wed^felt bie Slrbeit^meife ber Stu^gteid^mafd^inen. 6ine 
normate ©leid^ftromb^namo tagt fid^ jur ©peifung etned 2)refteiter- 
ne^e^ geeignet mad^en baburc^, ba^ man fie mit einem „©pannungi^« 
teuer" au^rüftet. S^^^ gegenübertiegenbe fünfte ber Stnfermicftuttg 
toerben mit Sd^teifrtngen öerbunben, unb an biefe toirb eine DroffeI= 
fpute BrSp angefd^toffen, t)on bereu SBidtlung^mitte ber äRittetteiter 
cbgejmeigt ift (Sbb. 7l). 

3n einjetnen 3«i>#^i^ätt)eigen, tt)ie ^apierfabrifen, ffattunbrudfe« 
reien ufm , in benen eine ftarfe SScränberung ber 9Dre^ jagten ber SRotoren 
öertangt ttjirb, ift baiJ 2)reiteiterf^ftem t)ertoenbet 
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«W. 70. 



«bb. 7t. 



«fbb. 78.. 
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toorben, xtm bief en 3Rotoren t>erf c^iebene @))annung jujuf flirren (3(b6. 72). 
Surd^ biefe Slnorbnung toirb bte Anbetung ber Sre^ga^I einei^ ©leid^^ 
ftrommotor^ im SScr^ältnig 1 : 4 crleicttcrt. ®efe^t ber SKotor fei für 
440 $oIt unb 500 bid 1000 Umläufe in ber äRinute gebaut. %irb ber 
Slnfer burd^ ben Umfc^alter CT auf 220 SSoIt gefc^altet unb ba^ aRagnet^ 
felb ftarf erregt, bann beträgt bic 2)rel)jo]^l 250 S)urt^ ©c^wäd^en be& 
SDtagnetfcIbe^ lann fte auf 500 in ber Wmutt geftetgert )t)erben. Schaltet 
man nun ben SRotor mit ftarl erregtem Selb auf 440$oIt, bann mad^t 
er ebenfalls 500 Umbre^ungrn, bie burc^ Sc^mäd^en bed äRagnetfelbe^ 
auf 1000 in ber äRinute gebracht merbcn fönnen. 

^aÄ^reileiterf^ftemiftnocönjeitersueinemSünfleiterf^ftemauös 
gebilbet morben. I^er betrieb be§ SünfJeiterf^ftemg bietet aber fo üiete 
©d^mierigfeiten, bag ed eine größere Verbreitung nid^t gefunben ^at. 

Sft in einer fjabrif eine größere ©Ictd^ftrom^ftrafts unb sfiic^ianlagc 
mit 220 So(t ^etriebsfpannung Dorbanben unb foQ in einer Entfernung 
t)on etma 750 m ein tleinerer Setrieb mit insfgefamt '22 Momatt, 
= 100 Mmp. • 220 Solt, oerforgt njerben, bann ift e^ Jtt»edtmä6ig, 
eine fog. „c^ernleitungSb^namo" in bieSeitung einjufd^altcn. Die 
SKogncte biefcr SRafc^ine finb mit ^auptftrommicflung üerfe^en. ®ie 
üon ber ($em(eitung$bi)namo erzeugte Spannung ift bem SBiberftanbe 
ber Semleitung anjupaffen. Stießt burd^ bie Semleitunq eine Strom^? 
ftörfe von lOO %mp. unb ift ber SeiiungiSquerfc^nitt 50 qmm, bann 
entfte^t ein ©pannungdDerluft: 

2-750.100 e« tf c» /x 
^"" 67.60 °52,6goa 

5)ie gemleitung^b^namo ift fo gebaut, baß fte 52,6 Soft Spannung 
erjeugt, menn 100 Mmp. burtft bic SKagnete fließen. 95ei 50 ?lmp. 
€tromburd^gang fallt ber Spannung^Perluft auf bie ^älfte, aber bie 
2)qnamo erjeugt auc^ nur 26,3 Soft, fie gibt alfo immer fo oielSpan- 
nung, ate Serluft in ber fieitung entfte^t, fo baß bie Setrieb^fpannung 
am @nbe biefer langen Seitung auc^ bei ftarl n)ec^felnber Selaftung 
gleid^ bleibt {mb. 73). 



gur Ser^enbung ge* 
angen berartige ^itf«-* 
taf deinen (au(^ So öfter 
enannt) l^auptffid^Iid^ 
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70 ©tromüertetluiig, Seitungen unb 'äppatait 

Spannung t)on 500 SSoIt ©(eic^ftront toürbe für bie SSerforgung ber 
entfernten. Strecfenfel^r große 2citung§querfc^nttte erforbem. 

9ltö befonbered Softem }ur Sr^telnng l^ol^er ©(eic^ftromfpannungen 
fei no(^ bad Don Xl^nr^ erioäl^nt, bad oereinjelt in ber Sd^meij unb 
in gronfreid^ gur Slnnjenbung gelangt ift. ^m ftraftnjerl »erben niel^' 
rere ©trontergeuger mit $auf)tftromn)ic!Iung l^intereinanbergef ehaltet; 
j. ©. 10 äRafc^inen öon je 2000 = 20000 SSoIt »etrieb^fpannung. 
^ie ju betretbenben 9Rotoren muffen aud^ aQe l^interetnanbergefc^altet 
unb für gleid^bleibenbe ©tromftärfc gebaut werben. Sft bic ©trom^ 
ftärfe 150 ämp., bann nimmt ein öpferbiger SKotor nur 30 SSoIt 
Spannung auf, mu6 aber für 20000 SSoIt ifoliert merben. SJiel^ol^c 
(Spannung üerurfad^t frfimierige Sctrieb^oer^äöniffe, unb ba auSerbem 
Sic^tftrom nic^t unmittelbar abgegeben n^erben fann, mirb bad ©Aftern 
X^urQ nur auf einjelne befonbere f^öOe befc^rönft bleiben. 

SBe^fel« unb ^teQflriim. 

Sei 9Scrtt)enbung bon SBec^fel^ ober 5)re]^ftrom ift man in ber 
SBal^I ber Spannung unabt)öngtg; bedhalb eignen fid) biefe Stromarten 
ganj befonber« für räumlicb du§gcbe^ntc®leftrijitätdmer!e(ftberlanb' 
jentralen). SBed&fel unb» SJre^ftromgeneratoren ermöglichen an fid^ 
fd^on bie (Srgeugung fe{)r ^o^er Spannungen: 10 bid 15000 Soft. 
SEBo biefe nid^t au^reic^en, bietet fic^ in ben Xrandf ormatoren ein bidigei^ 
unb bequemet äßittet, um: 

1. bie oon ben äRafd^inen erjeugte Spannung gu erböl^en. J)ie f?ern« 
leitung Sauc^^ammer Ber!— 3iiefa arbeitet j. 95. mit lOÖOOO SSoIt; 

2. bie ]^ol)e Spannung ber 5ern^ 
leitung roieber auf bie geeignete Se- 
triebSfpannvng: 110, 2i^0 ober 500 
Solt löerabjufeften. 
%uierbcm läßt fid^ eine gemiffe 
«tta.74. «W75. Spannunq^regulierung mit ^ilfe 

ber IranSformatoren baburdfe ergielen, baß man bermittete Stufen« 
fd^atterba« Überfeftung^oerbättnig, b-ö-biega^l berSBinbungen änbert. 
(9legunertran«formntor, 2l6b. 74 angapfunaen auf ber ^oä^'- 
fpannung^feite; Vbb. 75 Sujapfungen auf ber SJieberfpannuiigSfcite) 
35te ©ered^nung bei? Seitung^queifd^nitteiJ unb be* Spannung^oer« 
lufte« ift für SBecöfelftrom biefelbe wie für ©leidiftrom. Sei ber Se« 
ftimmung ber Stromftärle ift ber Seiftungifaftor (cos 9) ju berfidt 
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fid^tiflcn. 3ft bcr Seiftung^fattor, mic hai mciftcnö bcr gaü ift, Heiner 
aU 1, fo wirb bic ©trotnftärfc bei gleicher Seiftung größer aW bei 
®Ieid6ftrom. 

S3ci ©rel^ftrom ift bie (Ermittlung ber ©tromftäric ethjo^ untftänb^ 
lid^cr, weil bie 3Sertettnng ju bcrfirffic^tigen ift. 5Ra(§ bem früher ®e^ 

fagten ift bie gefamte Seiftung: -4 = 1/3 EJ; ianaö) ift J"« -i^^~ • 

3ft ein Seiftung^fattor (cos cp) ju berücffid^tigen, bonn ift bie Strom- 
ftdrie / = --— ^ 3. «. ^ == 80000 SBatt, J5; = 1000 SBoIt, 

\/3'Eco8(p 

cos op 0,77 üflo / = == 60 Stmto. 

>/3 . lOuo Sßolt . 0,77 

3ft bie ©tromftarfe gefunben, fo berechnet man ben Seitung^quer^ 

jc^nitt am einfac^ften nac^ ber gormel q = — ^7- , worin / = ©trom^ 

ftärfc, l = einfädle Sänge ber Seitung, c =• ben fpeiifiWen SBiber* 
ftanb be§ Äupfer^ unb w =» ben Sciftung^öerluft in fflatt bc^eic^net. 
e« füDen nad^ bem früheren «eifpiel 80000 SBatt mit lO^o SSeriuft 
(8000 SBatt) übertragen werben; l = 1000 m, bann ift 

3.60.60.1«00 m ^« ^ 
^===-67-78000 ^23,7cimm. 

Snfo fittb für 3;;rc]^ftrom mit einem SciftungÄfoItor öon cos 9 =- 0,77 
brei Setungen öon je 23,7 qmm jufammen 71 qmm erforberüd^, bei 
©leicöftrom bagcgen ^wei Seitungen üon je 28 qmm = 56 qTiim. 

SBürbe ber Seiftung^faftor bei ber ^^retiflromübertragung ftattO,77 
= 1 fein. ji. 33. bei SSerwcnbung eine§ ©iind)ronmotorä, bann würbe 
bie Stromftärfe nur 60-0,77 = 46,2 2(mp. unb ber Seitung«quer= 
fc^nitt nur 23,7 -0,77 -0,77 = 14 qmm betragen. 5)ie Summe ber 
brei Seitungen wäre = 42 qmm, gegenüber 56 qmm bei ®leid&ftrom. 
2)er S)ret)ftrom o^ne^fjafenoerjc^iebung erforbert alfo ben geringften 
Seitunggqueric^nilt. 

fCttSfu^rung bcr Seitungem 

3e nad^ ber Serlegung^art untcrfd^eibet man foTgenbe Seitungen: 

1. im greten verlegte Seitungen: Suftleitungen, Freileitungen, 

2. im ©rbboben verlegte Seitungen: unterirbifd^e Seitungen, ©rblobel, 

3. in {Räumen üerlegtc Seitungen: ^nnenleitungen. 
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^etleitungen. äl8 SKoterial bajüt lommen ^upt= 
f&(^li(f) blanfe £upferbräE|te ober föit^feifetle in )Beti;ad|t. 
Stur ba, IDD üSeiü^iung 
jJDifc^en ©tarf ftrom unb ^ 
€i4ma{!^firomtettungtn 
■ all fürt^ten ift, werben bie erfteren I 
mit einer rorttcrbeftänbigen 3!"* 
lientng (mit Seini^t unb Stennige 
Qetränfte Urnfpinnung) Detlefen, 
fotDcit fit nur Siiebetfpannung 

bifi 250 Sott führen. 3flr ^ot^lpannungäteitungeM iithiant ertragt 
Dorgefi^riebin. ^ie SBefeftigung bei Sreiteitungen gefc^iebt an Sloden: 
tfolatoren au$ $D[jeOan, bie i^rerfeite nieber burd) eifrrne Stfltjen 
mit ben SeitungSträgem vn- 
bunben fmb. Siä ju 3000 Soft 
tSnnen bie für Zelegra^bentei: 
tungen üblit^en Dovoelgloden 
oerwenbet »erben (SIb. 76), bar* 
über hinaus nur feg. ^elta« 
glorfen (Abb. 77 unb 78). 
Sür ©pannungnt Über 50000 
Sßo(t reerben meift ^ngeifolo» 
toren, bie aui mehreren ^jola: 
toren jufammengefetft finb, Der* 
»enbet. 

3II3 Irager für bie Strifri* 
tungen bienen: 

1. $oIjraafte Don 14— 18 cm 
Sopfftfirle, 8-12 m sänge, bie 
mit OuedHCberfubtimat ober 
ä^nlit^rn fSulniäber^inbemben 
Stoffen getränlt pnb; 
r 3. 1£ifenmafte, unb jtoar: 
Sto^rmofte (SWonne8mann* 
ro^re), 6littermofte ou^S 9Binfe^ 
unb Ü-ffiifen; 
\ 8. Sifcnbetonmafte: a) Scalen 
«M- TS. HM.BO. «611. Bi. «fti-si. berro^rmafte mit, freisrunben 



OutrFdinitt, b) Cipriabetonniafte mit lei^tfifieem Duec[(^mtt unb 
auSftiorungen (iMbb. 79—82). 

3m feflen SBoben roetben bie 3Kape auf etMo Vs i^c« Sänge ein« 
gegraben. 3« Beii^em SSoben rber an btn Stellen, TOo große ßi'fl'i'äfte 
ouftrtten, icirb ber 3u6 beä SDfofteS augerbem mit einem ^eionfoifel 
umgeben, ©et ^lliftanb ber SeitnngSftänber betragt im oQgemeinen 35 
bis 40 m. Toifige^t man in neuerer Bett, befonbetä bei ^odjfpannungds 
teitungen, auf bie bopi^elte Entfernung, fetbft über 100 m [)inauä. 
Iier äbftanb bet Settungen untrreinnnber richtet Tid) not^ Der Span; 
nung unb nnrf) ber ©mfernnng ber SeitungSträger: 25 — 100 cm. 

ttnterlrlilf^e gcitunflcn. Sie beftr^en, fomeit fie ifotitrt fein mflffen, 

ouSfAIiefelicft aii3 Sleifabetn. Sie gertbrten Sßitttlletter beS S^reileiter: 

f^ftemd ober bie 9lulleiter in ©rebfimmonlagen meiben meift a\i 

blanle, uerjinnte Supferleitungen in bie @tbe 

gelegt. 

Iiie flonftniftion ber fflleifabet ift fotgenbe: 

l ttx aus einem IJrobt ober au8 mebreven oerfeilten 

I ffunferbrä^ten befte^enbe Seiter ift mit geträntter 

Sutcfafer ober Rapier umrotdel), bann mit einem 

ober jniei na^tlofen Slrimänteln umpreSt, mit 

geteertem Sutebonb unb iraeifac^ mit Sifenbonb 

"t-LS'ÄiraMfr' ^vmöxmß ummirfett. laä Icetere iff bielfa.^ 
noc^mats burdi geleerte« ^utebanb gegen SRoften 
gefc^üfet. SBenn itai S:abü größere BAßbeanfpmi^ungrn ouSiu^alten 
|at, bann tritt nn bie SieDe ber gifenbanbroidlung eine Seroe^ning 
au« veriinden Stfenbrä^ten. gür @letdiftrom merben meiß Sinleiters 
labet oenoenbet (Abb. 83 unb 84). »ei SEÖet^felflröm unb Site^fttom 
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muffen bie jlvei 
obecbttiabeni 
in einem Säbel 
»ereinigl toers 
ben (Stfab 85). 
»is ju ©pan« 
nungen Don 
25000 SSolt 
lonn man feilte 
filier berorttge 
©leitöbel oer« 
Menben, »et* 
fudiSnieife finb 
fogac ftobef 
far 60000 
üBoIt ueilegt 
toorbrn. 

ift für bie Itodifponnungälabel bte förgfältige ^etfteDung bec 93et= 
binbungett unb ber roo(ferbi(öte MbfcfiluS ber ©nben. gut etftete werben 
geteilte SRuffen, für lebete fofl. ®nboerfcf)IÜffe neni'enbet, bie noi^ ber 
^eri'iedund ber elettrifc^en SÜerMnbung mit einer ermärmien 3JDlier= 
muffe ffiofferbit^t auSucgoffen roerbcn (Slbb. «6). 

^nnenltitungeit. tit im Innern ber (ScdSube verlegten Seitnngen 
ßefte^en big jU 1 6 qram Ouerfcftnitt au8 ffup'erbröbten, barüber ^in* 
aus auS ßupferfeilen, bie mit nabtlofem ©ummi umprcfit Tinti. Siefe 
3fofietf<^ic^t niirb noii burdj eine ?tanmnioüiim!pinnung unb ;um; 
flec^tung gegen Sefffiäbinung geff^ü^t. 3ft bietet Scf)UB nnjnreic^nb, 
(o nerroenöet mon eine Umflee^lnng ouS oeiainften ©to^lbro^ten obir 
Sebetritmen. 

S;te 3nnenleitnngpn icerben enlroeber on ^orjenanrotlen if 
fr^igt ober in ^IfolierrD^ren cerfegt. Sev'tere befielen aui aufge^ 
toicfeltem $amer, iai mit Sf^Iicrmaffe getröntt nnb mit orrbleitem 
©fenblt^ SKeffingMedi Aber ouift mit Stalilrolir umfleiCet ift (©ta^l 
pon^^erro^r). Xiefe 'ütoiiit nerben auf bie 9Bänbe unb 'Stäta ge 
legt (offene 18erlegiing) ober in baö aKouerrocrl eingeloffin (Sßerlegun 
unter $u^). 3" SBotmiäumen merben häufig !Rotirbräbte, Softem SabU 
tieinenbet, roetl fie nicf)t fo ^ar! ftnb, nie bie Sfcltcrrofire. üQei biefen 
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Srö^ten ftnb bie ©ummtoberleitungen mit einem äRetoIImantel aui^ 
SKeffiiig ober Derjinntem ©ifeti umgeben. 

^fir bie fa%em&ge Slu^fü^rung ber vorgenannten Seitungen l^at 
ber SSerbanb beutfc^er @le!lrote^nifer befonbere SSorfc^riften aufgefteüt 
(SSerlag oon^uIiuS Springer, Berlin), an^ benen t|ier nurbai^SBic^tigfte 
mitgeteilt fei: 

§ 3. $ine gegen ®rbe unter Spannung ftr^enben Seite muffen gegen ^u^ 
fäHtfle Berührung ge 4ii(t, unb bie ber ^«rüfirung aufgelegten, ju einer 
^odifpannungdaniage gehörigen, ^onftruftionMeile muffen gut leitenb mit 
ber (jrbe öerbunben, (geerbet), fein. 

§ 4. Um ben Übertritt oon ^ocbfpannung in Stromfreife für 9?te^erfpannung 
u t)er^inbent, ftnb geeignete ^agnafjmen ju treffen. (@iet)e Spannung^« 
id^erungen ©. 66.) 

§ 5. :3ebe@tariftromanIage mug einen an genteffenen ^folation^n^tberftanb 
l^aben. @r foll mtnbeftend betragen: lOOODfim multipliziert mii ber^oit^a^l 
ber 53etTieb«ifpannunfl, z. S&. 500 üOO O^m bei 600 53oli 53ettieb§fponnung. 

§§ 6, 7, 8 be^anbeln ^uffteKung ton SOtofc^men, Sxaneformatoren unb 
$lIfumulatoren. 

§ 9. @{^ait' unb $ertei(unqiSan(agen. 

§5i 10— 1 6 Slpparate : ^lugj^olter, Umfc^alter, ^In^offer, SBiberftänbe, 6i(^e* 
rungen unb S}/e6geröte. 

§§ 16—18. ®iüt)Iampen. SSogenlampen unb S3eleud^tungglörper. 

§ 20. ßeitungen: ^emeffung ber fieitungen: 

ßieftrifc^c öeitungen finb fo ju bemeffen, bo6 fic bei ben t)oriiegen^ 
ben Setrieb^oer^ältniffen geniigenbe mecöanifd^e geftigfeit befißen unb 
feine uniuldffige ©rmärmung annehmen. ${|oIicrte. nidjt im ®rbboben 
Perlegte, fieitungen auö fieitungSfupfcr foHen ^ödifteng mit ben in ber 
nadjftebenben lobelle oerjeic^neten ©tromftärfen bei ftet tocrben: 
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S&r tiie im ^xeitn unb im Srbtiobeit oetlegttn £eitungen enthalten 
W Su^ningSDOTJcbrtften Uiat SBcftimniungen. ^aä) ben übiidien %ot' 
mein für bie Sritiännung finb fotgcnbf öelufliinfltn äuläfria: 
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Sti^norbnung Donfiabeln in&'anölcii unb bei 3lii Häufung DonSabcIn 
im<£ibbDbeui|'tbie$i^c^|'ibe(oftiingaur%ber obigen SSeriejtutimägtgen. 
i il. SSnemeiiiM übet SfituiifletitTlegung. 
58 S2, 28 lüeituiigtii unb guftüHuiioneJi im Sttien. 
g 21. Sfitungrn in ®rbfubcn. 
§!S 25, 26. ^jolitK unb ÜBefertigungerSiper, fHofut. 
§§!6-S6. S9cbanblLiii(t bei Ctrc^ieci'nen iHaumf; 'ßrtütiSr&umt, frui^te 
Käumt, feuer unb rEplDfionJflrfa^rlii^e Släume, Sc^aufen^ei, ät^aIen4fiu|er■ 
§ ST. $TODifDTi[d]c l£inii(^tungeii. 
§g 88, 89. Xlteaiec unb gleii^juftellenbe ««fammlungltdumt. 
S§ 10—46. SagiutireanlaQcn. 
■ 'S.fjvliäit 5Jprf(ftriften I)Qt ber ißerbanb beutfd&er ffiteftrotec^iiitet et- 
laffen für bie @inri(^tuttg eleftrifdierüSa^n an lagen unb auÄ färben 
Setrieb elettrif^er Slnlagen i SetriebSoorfiftriften), ferner für bie aSe» 
toertung unb Prüfung elettrifc^er SDlafdiinen unb ZranSformatorr 

SDie für bie Seitungtn erforberlit^en Apparate finb im mefenttiii 
1. €i$altei, 2. @icberungen, 3. Sc^ugapparale gegen atmofpbärifc^efS' 
labungen ober gegen bie in ben Seitungen auftretenben fiberfpannung 



ehaltet. 
@d|alta))))ai;ate btenen baju, bte Seilungen na^ ISeti 
StrotnqueQe ober mit einem ©tromöerbrauc^er jU Berti 
itinen ju trennen. (£in gutet @(^(ilter niu| folgenbe §( 
fiiaen: 

1. IDie ^ontalte muffen fär bie burc^fltegenben Sti 
nugenb pari bemeffenlein, um eine ©rroätmuna ju nt 

2. bet bei ber Xiennung ber ^ontatte auftretenbe Si 
fofort er(öfi|en. 

3ür Heine ©ircmflätten unb 91ieber[))annung finb 
biefe Sorberungen leitet ju erfüllen, ^bb. 87 fteQt einen 
Dre^((^alter in einfat^er SluSfü^rung 
bat: P ift bie platte auS Steingut ober 
I ^oxitHan, *! biä k^ finb Äontattftürfe 
■ avi ajieffing, \ unb kg finb mit ber 
ßeitang oerbunben. /"ift eineSeberouS 
bünnem tartge jogenem ÜWeffing, bie in 
ber Steife a befeftigt ift. Sef^tere trägt 
ben ifolierten (Sriff ff. SBirb biefer in 
ber ^feitri^lung gebre^t, bonn fdineUt bie Sebev auf i> 
unb k^ unb oerbinbet bie SeitungSbrä^te. Set weiterer 2 
bie Stennung ftatt, unb infolge ber ffleft^toinbigleit, mit 
Don einem SFontalt jum anbem fpringt, ift bie 3unfenb 
gflr grüfeere ©tromfiärten mirb boS ^igentttifte ©ct|äl 
meffer, ©(^olt^ebel) mit bem 93etätigungö^ebet bur^ e 
bunben {Mb. 88). SBirb ber ^ebel h in ber ^feilri^fu 
TOitb iunäc^fl bie gebet f gefpoiint. SSenn ber Knaggen i 
ben Ifnaggen b bei €(^flttmeffer9 m berührt, bann nnr! 
bie Seber aua bem Sonta!t k ^erausgefc^neßt. 

Sei ^o^en @))annungen ift biegorberung bei fünf enlofei 

fdiroer äu erfüllen. ananDermenbetÖlftftalier, biefoße 

roeil bie Unterbrechung unter ö(,'aIfo unter Suftabfi^li 

"'^ffontafteii unb?i-j(9Ibb.89) finb mit ber oberen ®n 

;i^ grofee^SfoIototen J, bie megen ber Milien, roeliSe 

grsiern unb ben ©Iromübergang eifdineren, 91iUe 

tonnt werben, Oerbunben. Sial öeitungSfupfer ge^t 1 

iiren. lue unteren Sonto(te kg unb k^ finb »ermittel« 
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, latoren an einem Jröfler befeftigf, faet bnt^ ben 

' §e6el h mit ber Slc^fe a oerbunben ift. loS 

®anit ift umfi^loffen Don bem BSlec^taften K, 

bermitCI gefüllt ift. ES borf nur reineä 9Winerflli 

öt oeiroenSet werben, brffen ^oflerge^att buc^ 

I Sollen entfernt ift. Sfflirb hai ^anbrab Ji in 

' ber $feitti(i^tung gebre^t, bann bemegt fic^ bei 

Sröget T mit ben unteren fontalten na^ oben; 

ber StromEreiS lutrb gefdiloffen. !@ei umgete^r- 

aC 1er ^ire^ung flnbet baä Suäfc^alten, bie Trennung 

beä ©tromfreifeö, ftalt. 1>a leine Üuft jutreten 

(anu, ift jegltt^e ^unfenbilbung auSgeldjIoffen. 

Ötfc^fllter ttierben gebaut: a) für §onbbetati= 

gung, b) für felbfltötige ^uSlöfung bei übertnögi- 

gem Slnlnac^fen bei @iromeä (äRa^imalauätüfung), c) für felbft^ 

tätige üuSlbfung beim ^ugbleiben ber Spannung l^iaimalanS' 

löfung). 

3)ie auSIöfung geft^iefit in ber aSeife, ba6 bte Stromfpule eine 
iSperrflinte abMe^t unb baburc^ eine gefpannte ^bei ober ein gefjobeneS 
Semtdit jui 9Birfung bringt. 

Unter ©idierungen oerftetit man Äpparote, bie eine felbfttötige Unters 
bret^ung beä SlroinTreifeS buri^ Si^meljen eines PetaQftreifenS bcibei^ 
füören, fobalb bie ©troniftärte über ein geroiffeä SRofi ^inaaS märfift! 
'Uli Material für @c^meliftreifen Dernienbet man ÜBlet, f upfer, €ilber 
uub SäritanniametaO. 

^r [(eine @tromftärFen unb niebere Spannung mirb ber ©i^melj: 
ftreifen in einer ?ßatrone au8 ^or^eBan befepigt. tit $otronen= 
fic^erung mug: 1. fii^er f(^me(jen bei ber Stromftärte, für bie fie 
gebaut ift, 2. borf iie haxä) bie beim ©(^metjeu 
entfte^enbeSBärmeentroidlung nii^t gefprengt roerben, 
3. mug fie unDenae^felbar fein, meil f onft ber filtere 
Sc^uß be* fieiiungsbra^eä nii^t erreiifet roirb. !lbb. 
jeigt eine ^atronenfieberung ber €iemend:£i$ud( 
H ^erte: a ift baä Unterteil, b bie Patrone, c i 
I I €i^me[;tbra^t, d ber Siüpfelfopf. ^ei biefen Sicf 

«bb. 30. rungen wirb bie Unoerwei^felbarteit babur^ ecieic 
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m)f) 91. 
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i>a% bei mactifcnber Stromftärfc cnt^ 
ttjebcr bcr Surc^meffcr (©Aftern S)iajeb) 
ober bie Sänge ber ^ßatrone (Songtjeb) 
jutiimmt. ^atronenfid^crungen »erben 
hi^ gn 100 ämp. ©tromftörfe Derhjenbct. 
Sür größere ©trompörfen fommcn nur 
©treifenfid^erungen in Setrac^t. 

99ei ©treifenfid^erungen ift bie Seitung jS 
mit jmeiSoljen e unb/ oerfc^raubt. 2)i^fe 
finb burd^ einen ©dEjmeljeinfag (8l6b. 91) 
üerbunben, ber au§ jroei ffiontaftplatten 

a unb b befte^t/ in meldte je nae^ ber ©tromftärfe ein ober mel&rere 
©iloerbrö^te c eingelötet finb. ©tott ber le^teren »erben jum 2:eil anä) 
SIeiftreifen öermenbet, bie jtoar bittiger, ober ni^t fo juöerläffig in 
ber SBirfung finb. 

Sür |)od^fpannungen muffen bie ©d^meläftreifen fe^r lang »erben, 
»eil fonft ber Sic^tbogen j»ifd^en ben fiontaftplatien ftel^en bleibt. 
S)c§]^atb »erben bie Streifen, meift bünne ©ilberbräljte, in lange 5JJor< 
jeflanrö^ren eingebettet (2lbb. 92). Sei größeren Energiemengen »erben 
bie ©id^erungen beffer burd^ felbfttätige fflu^fc^aller erfefet. 

s 

^i^uf^apptitüit gegen atmoffiptifilie dntlaliitngen 
nnb gegen ttBetffiannnngen.* 

tlberfpannitngen fönnen entftel^en: in Freileitungen, burd^ atmof^l^ä^^ 
rifd^c @ntlabungen, in Kabelleitungen, burd^ ^jlöfelid^e Selafiunglan^ 
berungen. S)ieÜberfpannungen muffen burd^befonbercSirombal&nenjur 
(Srbeabgeleitetober 3»if(^en ben Leitungen pm9lui^gtetd^gebrad^t»erben. 

2>iefem S»edEe bient eine große S^^l bon ©c^u^ap^iarotcn, öon 
bcnen ^ier nur bie »id^tigften unb öerbreitetften ffonftruKionen be* 
\pvoä)tn »erben fotten. 

2)ie atmofpprifc^e ereftrijität ift ftatif^er Statur (9teibunggete!^ 
triaität). S)iefe gleftrisitöt ift, im ®e^ i 

genfa^ ju ber b^namifcöen ©{eftrijitöt, — SaäääOm^ , — I^dnAwwwv-, 

^^^-^r geneigt, für je Unter bred&ungen in 

i fiettungen (gunfenft redten) gu über* 

nngen, atö @pu(en»inbungen }u burd^^ 

xfen. auf biefer Neigung beruht bie 

Ubb. 93 borgefteöte ©d^uftöorric^tung. «w. 93. ^emu>x^ 







itmtgcn nnb 9ppaxatt 



©ie bient büju, StcumerseMfler, 
itrandfcrmatoten ober aRotoren 
öor bem ©nbringen ber potijcften 
@((ttrijitäi ju fi^fltren. Qu btefetn 
Qroti {poltet man in bie SuleU 
tungen ®tof[Eli>uIett o^ne ffitfen* 
!eni (Dr) ein. 3)iefe erjeugtn ins 
folfle bet ^o^en getbflinbuttion 
einen fciieinbaren astbetftanö nnb 
bettiiilen babuic^, ba| bte ftotifc^e 
Sabung i^ien ^ulgleuEi mit ber 
Sibe burc^ i\t%ünkn^txtieF\ü^t. 
Siie l£(eItroben biefer gunlenpreäe 
finb ^Öcnerattto auggebilbet. ^er 
apporot Iieifet beS^oIb |)Dtner= 
blt^ableiter. Ziie Entfernung 
ber @(e(troben beträgt etroa 1 mm 
für je 1000 Sott »etriebäfpons 
nung. 

liie Stoffelfpulen ^dben einen 

^un^meffer DDnetma2Ucm. 2)et 

Slbftanb ber Spulenminbnngen 

(tifen ober Kupfer) Doneinonber 

ift etwa 2 bt« 3 cm. 8et $o<f|f 

fpannungSanlogen muffen inbufä 

tionSfreie Säiberftänbe W in bie 

SBerbinbungaieitung iiüitc^enguns 

lenftretfe unb Srbe eingefc^altet 

inlenltrede ein ju großes Snraac^fen 

II ©tromftörle ju oer^inbem. int 

tu au3 Xongtfä^n, bie mit Sflffer, 

auc^n, gefüUt finb, ober anS Xon? 

rborunbum unb ®rap^it enthalten. 

)enbe Sitfitbogen rattb bur^ bie <St' 

t bie $ie^e getrieben, Ui et fdilii 

fiabelne^e ^anbelt eS ft(^ nur i 

n jtoifc^en beu Seilern. (9lbb. £ 
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Vbh, 97. 



gruöer tpurbcti an iStettc ber ^örtierblitabtciter aioncnfunlcn« 
ableitet oerwenbet, bei benen ber Sic^tbogen burc^ Unterteilung wnb 
Slbfü^tung an ben Oberflächen ber 9ioUen jum ^erlöf^en gebrad^t 
tt)irb. 3lbb. 96 jeigt bie fc^emattfc^e Siarftettung ju^,^ 

eine« aHottenbafeableiterg. E finb aioüen au« äRetatt, * ^ 

mit etwa 0,8 mm Hbftanb ooneinanber, unb W ein ®or» 
borunbumtpiberftanb. 

gur bauernben Ableitung ftatifd^er Sabungen in f^rei^ 
leitungen werben üielfac^ SBojferftrablerber angeroen^ 
bet mbi. 97). «u« ber 3)üfe ber SBafferleitung, bie äu* 
glei^ atö ©rbleiter wirft, fpringt ein bünner, gefd^Ioffener 
SBafferftra^t gegen eine SRetallgtocfe, bie mit ber ju ent^ 
labenben Settung t)erbunben ift. 3)er ^ol^e o^mifc^e SBiber^ 
ftanb bed SBafferftral^lei^ ^at ben Vorteil, nur eine geringe @nergie^ 
menge nad^ ber @rbe entweii^en ju laffen. 

9inia^a}fpütatt für SNiitiirett, KnUffer. 

SSercitg @. 43 ift barauf l^ingewiefen, ba§ bie fflemmen be« (SIefc 
tromotord nic^t o^ne weitere« mit ber Stromquelle ober mit ber Seitung 
in SSerbinbung gebrad^t werben bürfen. 5)er ru^enbe 8ln!er erzeugt 
leine ®egenf<)annung, unb ba fein SBiberftanb gering ift, fo würbe bie 
unmittelbare SSerbinbung mit ber Stromquelle einen fog. Surjfc^lu^, 
b. f). eine unjulöffig l^o^e @tromftärfe jur Solge ^aben. 

Um bie ©tromftörle auf ba« juläffige 3}la^ ju minbem, fc^altet man 
iberftanbe Dor bie StnIerwidElung, unb jwar f o, bag fie nac^ bem Sn« 
ifen be« SKotor« nac^ unb nac^ verringert werben lönnen, wenn ber 
otor Spannung ((Segenfpannung) erjei^. 



^9tu(& 484: ftö^n, (SlfftrifAc Kraftübertragung. 2. ^Tuf!. 
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Leitung 



Motor 





9lbb. 98. 



«bB. 99. 



9(tilaf{et für ®Uiif|flromittotiiteit. 

S3eim ßau^tftrommotor befielet ber9ln(affer aud einem einfädln 
©hifenf^alter, bejf en eingelne ßontalte burt^ SSiberftanb»f^)iraIen t)er* 
bunben finb («bb. 98). W ift ber «nlofetoiberftanb, A ber «nfer unb 
ilf bie SRagnetwidttung. SBenn ber ©d^dt^ebel h ouf ben ßontalt 5 ge« 
ftettt toirb, bann niu| ber ©trom ben gef aniten SBiberftonb W, bie 
aJlagnet* unb ?lnfertt)irflung, burd^fliefeen. S)ie ©trom^ 

ftärle finft, fobatb ber Slnler fid^ bre^t, 
njeil er Spannung erjeugt. 2)er ^t\^Ä 
mirb bann auf ßontaft 4 geftettt, alfo 
ein Xei( bed SSiberftanbed au^gefd^al^ 
tet; baburd^ toai^ft augenblicftid^ bie 
\jlTÜasser ©tromftärfe, unb bamit aud^ bai^ mag^ 
netif^e gelb unb bie ©egenfpannung. 
3n bem gleid^en SWafee, wie ber SWotor 
fd^netter läuft, lönnen bie einjclnen ©tufen beiS SBiberftanbeg abge^ 
fc^aüet toerben, big fd^Iiefelt^ ber ©^altl^ebel h auf bem S^ontafte 1 
fiebt; man fagt, ber SBiberftanb ift !urj gefd^Ioffen. Sei mittelgroßen 
SRotoren bauert bai5 Slnlaffen, je nad^ ber ju leiftenben Sefd^Ieunigung^s 
arbeit, 10 big 20 ©elunben. S)ag Sugfd^alten muß fe^r fd^neü ge^ 
fd^el^en, um größere gunfenbilbung am ffontalt 5 ju öermeiben. 

SSeim Slebenfd^Iußmotor ift ber 8tufbau be« Slnlafferg ettoag 
geänbert. Um beim 9(nlaffen ein red^t ftarleg SD'lagnetfelb gu er^^ 
fielen, muß ber äRagnetniitflung fofort bie DoDe @f)annung iuge< 
fü^rt werben. 3)ie f^ematif^e SarfteOung ift aug Abb. 99 erfi(|t^ 
iid^. 2)ie ääejeid^nungen finb bie gleid^en wie in Slbb. 98: Ser ©dbalt- 
liebet h gleitet außer auf ben Sontalten 5 big 1 nod^ auf ber ©d^iene s, 
bie unmittelbar mit ber äKagnetwidflung tjerbunben ift, fo ia^ biefe 
fofort bie üotte ©<)annung erliält. 3)ag attmö^Iid^e Slbfd^alten ber 
SBiberftanbgftufen, bie ber Mnferwidflung öorgefd^altet finb, tJoHjiel^t 
fic^ wie beim ^auptftrommotor. gür bag Slugf^alten ift ju bea^ten, 
'tia^ ber ©d^altl^ebel h erft bie ©d^iene s unb bann ben Äontaft 5 
t)erläßt; im umgef ehrten SctQe Würbe beim Slugfd^alten ber SRagm ' 
widflung infolge beg bei ber Unterbred^ung beg ©tromireifeg erjeu 
ten ©ytraftromeg ftarle gunlenbilbung eintreten, (©eite 14, ^Vb. 4 
Sie ©pannung biefeg ©tromeg beträgt bei einem größeren SRott 
ber mit 500 SSott erregt ift, mel^rere taufenb SSoIt. SBirb bie eb 
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mf>. 100. 



8bb. 101. 



crtpäl^nte 8lnorbnun9 nid^t bcad^tct, fo ift unbcbingt bic Scrftörung 
bcr 3Mtttion bic gotg«- 

©Ott ein ©leltromaflnclftromfrciö E (inbufttöcr ©Iromfrci^) ol^nc 
bcn parattelgefd^altcten Änler^ unb Slntagwiberflanb unterbrod^en tt)cr^ 
ben, fo ift bie ^injufügung cincS inbultionöfrcien SSBiberftanbc^ W 
erforbcrtid^ {W)b, 100). Sin fold^cr befielet au« Dral^ttoinbungen, bie 
bifilor gewidclt finb unb feinen Sifenfern entl^alten. S3et)or ber ®i)alU 
l^ebel h ben ffontalt 1 ber eieftromognettoidlung E öeriäfet, berül^rt 
er ben ffiontaft 2 bc« inbuftioni^freien SBiberftanbe« 

W. aSeim Serlaffen beg ff ontafte« 1 
t)er{äuft ber (S^traftrom unfd^äblid^ 
burc^ ben inbuItionSfreicn SBiber^s 
*,iir ftanb W, @in folc^er Slpparat tt)irb 
atö SRagnetaugf^aiter be«^ 
jeid^net. 
gttr SSerbunbmotoren tt^erben 
bie gleid^en 8lnlaffer toie für 5Rebenfci^Iu§motoren öertt^enbet. 

I^äufig ttjerben bie ?lnlaffer mit einer ©inric^tung uerfcl^en, toeld^e 
eine fetbftlätige Hugfdjaltung be« 3Wotor« betoirft, fobalb au§ irgenb^^ 
einem ®runbe ber Strom ausbleibt {W)i. 101). S)er ©d^aftl^ebel h 
trägt ein Heine« @ifenftücf a, mld)t^ burd^ ten @(eftromagneten m 
f lange gehalten toirb, al« ber aWagnetftromfrei« M be« SRotor« ge- 
fd^Ioffen ift. ©teibt ber Strom au«, bann öerfc^n^inbet bie 3ii9'fi^ttft 
be« ^altemagneten m, unb bie geber f rei^t ben |>ebet h in feine äu«- 
fd^altftettung jurfidE. 3Ran nennt biefe SSorric^tung Kniaffer mit felbft^ 
tätiger 9KinimaIau«f(^oItung ober 9lunfpannung«au«Iö^ 
fung. S)tefe Äuglöfung öerbütet beim SBiebereinfd^atten be« Strome? 
öom ftraftmer! au« bie 3^'^ftörung ber Stn!ertt)idt(ungen ober ber beut 
Slnfer t)orgefd^aIteten ©id^erungen. 2)ie SRuttfpannung«ou«Iöfung ift 
befonber« bei au«gebe^nten 9(nlagen ju empfel^ten. 

Surc^ felbfttätige 9lu«fd^altung lann man ben äRotor aud^ 
öor Überlaftung fc^fifeen. S)er Meine ©teftromagnet m liegt bann 
im Slnferftromlrei«, unb ber ^ebel h ift in feiner ©infc^altftettung 
ird^ ben Meinen Snfer^ebel be« ©leMromagneten m gcfperrt. Steigt 
e Stromftärfc über ein beftimmte« SRafe, bann mirb ber Sperre 
4el angesogen, unb ber ^ebel h ge!&t infolge ber Seberfroft öon f 
• feine 8[u«f^altftettung jurüdf. (ÄnlaffermitfelbfttätigerüRayimals 
u«töfung.) 
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Sei ber ©cfprcd&ung bcö ©lei^ftrommotoriJ ttjurbe bereit« barauf 
l^ingeiüiefen, bafe fid^ feine ©efc^roinbigfeit in toeiten ®renjcn änbern 
lä^t: a) burc^ |)aupiftromrc9uIiernn9, b) burd^ Slebenfc^lufe? (gelb*) 
rcgulierung, c) bur^ eine Serbinbung biefer bciben Slegulierungen. 

^am)ftromregttIierung. Sei ber ^ouptftromregulierung tpirb 
ber SBiberftanb in bie Suleilung jum 3lnfer eingefc^altet; er fott bie 
angeführte Sponnung minbern. SRintmt ber SBiberftonb j. ©. bie f)ölfte 
ber Spannung »eg, bann bre^t ficft ber Sinter be« SRotor« nur mit 
ber l^alben ©efd^winbigfeit, toeil er nur bie lialbe ©egenfpannung ju 
erjeugen braud^t Sementfpred^enb fintt bieSeiftung be^z^ äßotord ; aber 
bie burc^ bcn SSorfc^öttmiberftanb aufgeje^rte (Snergie feftt fid^ in fflärnte 
um unb ge^t nu|lo^ verloren. Sie $auptftromregulternng ift alfo 
mit großem ©nergieberluft üerbunben. 

@in jmeiter 9lad^teil ber ^auptftromregulierung befielet bartn, bag 
bie ©ef^minbigfeit bed äliotord burd^ ben borgefd^alteten l^auptftrom^ 
»tberftanb öon ber Selaftung abl^öngig toirb. ®in 220-.SSolt^3Kotor 
arbeitet j. 35. mit einem öorgefd^olteten SBiberftanb bon 1 Dijxa ber^ 
art, bafe feine bottc Umbrel^unggjal^t bon 1000 in ber SRinute auf 
500 l^erabgefefet ift, »ennber ©tromburd^gang 110 9lmp. betrögt. ®er 
SBiberftanb bon 1 D^m nimmt alfo 110 3öolt Spannung meg. ©inft 
nnn ber ftraftbebarf ber angetriebenen ^JKafd^ine auf bie ©ölfte, bann 
ftnft aud^ bie ©tromftärle auf 55 8lmp.; ber SSiberftanb nimmt nur 
55 SSoIt toeg unb bie Spannung am 9Rotor fteigt auf 165 Solt, bie 

Umbrel^ung^jal^I auf — ^^ — «=■ auf 750 in ber SRinute. Soll bie 

urfprunglid^e Umbrel^ung^jal^t bon 500 in ber SRinute toieberl^ergc^ 
fteöt toerben, fo muß ber 2Jorfd^atttt)iberftanb bon 1 auf 2 D^m ber^ 
grö^ert toerben. 

9lebenfd^lu6?(geIb^)reguUerung.S5etbergetbregulierun9tt)irb 
ber SBiberftanb in ben aRagnetftromfrei« eingeft^attet, ber. nur wenige 
^rojent ber gefamten Energie aufnimmt. 3)ieSSeranberungen beiJ SBiber^^ 
ftanbe« unb bie baimrc^ l^orgerufenen Serlufte finb toirtfd^aftlid^ 
unbebeutenb. Seiber f ann man mit ber Selbregutierung nur eine @r^ 
^öl^ung, feine SSerringerung ber ©efd^winbigleit be« SKotoriS erjieter. 
S)urd^ ben eingef^alteten SBiberftanb finf t bie Stromftärle in ber SRag- 
netmidElung, bementfpred^enb aud^ bie St&rle be« magnetifd^en Selbei^ 
2)er 3Rotor mu^ alfo feine ©efc^minbigleit er^öl^en, um bie entfpred^enb< 
©egenfpannung ju erjeugen. Sa bie Umbrel^ung^jal^len ber 9Rotorei 
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o^nt^tn metft \jiif)tx atö eriuttitfc^t finb, fo tnüifen 

äRotoren, bntn ©efdiroinbigtett butdi gelbiegulies 

niitg geänbtit ronben f oQ, fflt geringe Umbte^ungäs 

labltn gebaut fein. 2)ie nonnale 3>ie^iaf|I 

eine« aKotor« fei 1000 in ber SHinute; 

feine ©efc^ivtnbtgfett foO tnt Eßer^ältniä 

1 : 3 bntt^ gelbtfflulierunfl geänbert merben 

fitnnen. S)er SBlotot Wirb bann für eine 

©runbbre^jQ^l oon 500 in ber äKinute ^,j„^ ■/^^ürii «66. w!- 

gebaut, bie bur^ getbregutierung üuf 1500 i«^™™« 

in ber SRinute gefleigert loerben fann. Sierarttge SRotoren muffen jum 

Qmtit ber giiten Kommutierung beS Stromes mit ^itfiSpolen mi' 

geräftet toevben (nbb. 32). 

'^ouptftrom' unb ^Hebenfc^lnßregulierungen. ©inen W* 
guUerantaffer, ber fomo^l eine Sßeiminberung ber @efcE|npinbig[eitbur(^ 
Dorgefdtafteten ^anptftromwiberftanb olä Qwi^ eine ©r^B^ung ber @e- 
[c^ioinbigteit bun^ Selbregulterung ermSgÜc^t, geigt Slbb. 102. Sie 
aBiberflänbe jlöift^en ben ffiontatten 6 unb 3 jinb nur jum Slnlaffen be= 
ftimntt. ©ie bürfen nitiCit banemb eingefttjoltet Rierben. iCagegen finb bie 
Iita^fpirolen jroif^en 3 unb (o ftar! bemeffen, baß fie bie coHe ©troms 
ßärEe, far mlift ber SRotor gebaut ift. aushalten t5nnen. äBenn j. 9. 
ber §ebel ä auf Kontott 3 fte^t, fo ift bie Xre^ä^^l u™ 30% oer^ 
minbert, bei 2 um 20% ufro. S8ei ber Steanng auf ift berStaupts 
ftromroiberftonb ganj lüeggefdialtet; ba« gelb ift doH erregt. 3)er 3Kotor 
arbeitet mit feiner @runbbre^j(i^{, fagen 
toir 500 in ber äKinute. Sei fortfditeiten* 
ba SBetvegung mirb ^iberftanb in ben 
SßagnetftcomfreiS eingefc^iattet unb bie 
'S>Kf)iaf)i be9 aßotorS ßeigt bei d um 
100%, b. i). ouf 1000 in ber SJlinute, bei 
f am 200%. b.ti.fluf ISOOinberSKinute. 
, S3ie Äntaffer unterf^eibet man 
m^ i^rem Slufbau: 

l.antaffermitßuftlü^lung(?l6b. 

103). ^iefelnlojfer tnerbenmeiftfürtleine 

iKotorcn unb überall ba oernienbet, idd bie 

Oiafitfpiralenium^iDedberSlbroärtdregu: 

ierungbauembeingefc^altet bleiben muffen, na. m. Mniinci mit suitfaMung. 



gen unb Slfipantt 



2. tnlaHet mit Ditäp 
lung («M. 104). aiiefe »n^ 
loRet fmb für mittlere unb 
(iröfeere äRoioren iibti^. ®te 
^ia^t{t>iraleit befittben (it^ in 
einem Ölbabe, »eil ßt bie beim 
Snladen ouftrttenbe (5rn)ät= 
munfl beffer aufnimmt olfl Suft. 
Iiie mit Öl 9eKI|(ten Stnioffer 
erforbein Weniger 3){atenal unb 
faffen R^ billiger ^erfteUen aU 
folc^e mit Suftfütilung, aber fie 
fünnen für ^äufigeS ©inft^olten 
nii^t gebraucht roerben, itieilba^S 
ßl bie aufgenommene ^ärme 
nur langfain an bte umgebenbe 
Suft abgibt. SBei^öufiflemtini 
f^atten, mie e$ Sörberfiafpel 
ufro, erforbent, tvflrbe baS Ö( 
fc^Iiegticfi lochen. 

3. glüififlfeitSanlaffer. 
«n Stelle oon Slra^tlpirolen 
IDtrb bei biefen 9lnlaffern ber 

©obü oufgelöft ift, jum Sinlaifen 
m ber^iebelft \ii) in ber funttiers 
;elanplattep nur eben in bie gluf' 
ie buri^flie^Enbe Stromftärle ge= 
platte liefer eintout^t, berringert 
bie ©troKiff örle fteigt bis ((^liefe* 
unb 6 tmräi ben ^ebel h metflß= 
itben. luc^ biefe !I))f)arole finb 
ntaffen ju gebroui^en, weil fonft 
Sotten gerät; ougerbem mu^ 
erneuert unb ber Saften k f- 

enonlaffer. SKüffen grö^f 
ngefd^altet werben, bann ift 
e auf einer aSalje anjucrbm 
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unb mon fpnc^t btS- 
f)atb oon ®<^o(t: 

loaljenanlaflecn 

(tontvollern). ^te 

~ netenfte^enbe Bbb. 

106 jeigt ba8 innere 

einer beiartigen 
©(^attroatje boii faec 
Siinta SJotgt & $äff: 
ncr, %.-®.. Srantfurt 
a. ^. 2)ec juge^örige 

@tufenwibetftanb 
Wirb meift oom 9ln» 
faffer getrennt onfge« 
peUt. 3fir flrBfeece 
Strom^ärfen roirb 

a(3 3Btberftanb§=^ 
material pu^g ®u|= 

eifen »erttenbet. SBeil ^^^ ,^ s*ai««tä<n-an,«fl.r. 

ein jtarttS magnelt^ 

fi^eS gelb bie Sigenfc^aften tiat, nuftretenbe eleftiifdie Junten fc^neU 
au§ju6{afen, toerben bie @(^atttiialjen nielfa<^ mit Stettromagneteti 
(ffllaflmogneten) auBgerüftet. 

5. Selbfttätige Slitlajfer. 3^ie nteifteii(5IeItroniDtoten laufen in 
jcber ©teDung o£|ne roeitere« ön. ^eä^afb ip eö möglich, bie einfc^Ql= 
tung felbfttätig ju betuirfen, j. 93. burc^ einen Sc^roimmer, bei Don beni 
SBalT« in einem !öe£|ältei gehoben ober gefenlt mirb, ober buri§ einen 
SRanometer, beffen 3^*9^ i^ i")<^ feiner SteQung einen Stromfreiä 
fc^Iiegt ober öffnet. 

Sie SInorbnung einer folc^en felb^tätigen 
anloßworric^tung jeigt Mbb. 107, 3ft ber 
Schwimmer oben, bann tft ber ©tromIwtS 
unteibrcK^en. @intt bei Sdiroimmei bii in 
^eine unteifte Stellung, bann miib bet ©i^alt: 

tebel gehoben, big hai ©entic^t G am SBtnfels 

lebet bie fenfiedite Sage überfc^ritten^at.aiSs 

lann bifidt biefeS ©eniit^t ben @(^att(|ebel Ji. 

leffeii iSef^minbtgteit buri^ bie Ötbraufe Br 
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flf mäßigt »itb, mä) unlen. See Motor 
läuft an, (e^t btt $um)K inStraegung, 
unb, (obolb ber ©i^wimnier feine 
f)i)i^fte SteQung erteilet f)at, tritt bei 
gleite Sorgong in amgete^rter Slic^^ 
tung in ISrfi^einung, nur baft bie t)U 
bremfe je^t nic^t jur SSirlung tommt, 
meil bag |[us[(^alten fc^neU gef(^efien 
foH. 

Um bas tangfam eSlntaffen ju ec< 
reidien, bebienl man fidi urrft^iebenec 
^emmoorrii^tuiigen, j. a. aBinbflügel, 
^enbelroerle ufm. gürgrofeeaßotortn 
ift ber Selbflonloffer meift mit einem 
Hilfsmotor auiigerflftet, ber baä 
Sirenen bes g^olt^ebelä bur(^ ©4ne!= 
lengetricbe beforgt. 

6. Umfe^rautaffer. SJie oorge= 
nannten Snlagooirii^tungen fönnen 
berort mit Uraf(ftottem öuägerilfiet 
tverben, bafi ber <S(eftromotor foloo^I naä) xtd^ti rote na<^ Itnfö ^erum 
läuft; man fpriiljt bann Don Umfeliranla'ffern. 
@oll bie Sre^rt(t)tung geönbert toerben, fo ift: 
1. beim ®leic^ftrommotormtt$au))tmidlung bie SJeTbinbungjWifi^en 
ber 9Kagnetnii(flung unb bem äinfer ju roed||eln. SJoQte man nur bie 
äugeien Sul^ttiingen Oertaufc^en, bann mürbe ber 9)f otor in brr gleii^en 
9{i(^tung nieiter laufen, rotil bte ©ttomrii^tung foroo^I im Stnfer aU 
im SKagnetfetb geme^felt märe CUbb. I08a nnb b). 

2.I)eim@[eti$ftrommDtDr mit9!eben|d|(ußtiii<f(ungbie@tromnc^tung 
im 9(n(er ju roei^feln (9I6b. 109 a unb b). 

3. beim ®leid)ftrommi)tor mit Sßerbunbitidtung bie Stromri^tung 
in ber $au))ipromn)i(fIung auf ben SItogneten unb im 31n!e'r jn roei^f e(n 
{W)b. 108 u. 109). 

Hnlaffer fnt Srtiiflrainntatattn, 

35a« über bie Slnlaffer für ©leidiflrommototen ©efagte gilt fin 
gemfiS auc^ für S)re^ftromonlaffer. 21uc^ für Iire^ftrom gibt e8 ?Ji 





Kniaficr 

laffec mit Cuf ifüfilung unb fillüblung, 

fetner glüfitgteitös ©rfialtiraliens 

(ffonttoHet), Sfibft' unb Umte&rans 

to(Tet. Sür bie Umfe^tung ber -Xre^- 

itd^tung genügt e8, jrott Don ben brei 

ßeitungen ju t)ertaufd)en (äbb. 110a 

wnb b). 
S)te @inf(^altung beSStufenmibeis 

ffanbed in ben felunbären @tromtietiS 

beä 3)«^ftrommotorä ift bereit^ auf 

Seite 51, 9lbl). 49 eclauteut. 
SBei tidnen X^e^ftromtnotoien mit 

Sutjfrf)lu6onIet (©. 50) ift jum ?lnlaffen aud| bie Steni=3)reied=Uni; 

fc^altung flebräud)lii^, unb äWat bes^olb, weit fie ben großen Stcomftog 

beim (Sinfc^alten mäj ^öglidilett minbert. 2)uri$ einen geeigneten 

Umf(^atter werben bie fei^8 Snben bet brei SBirflunßen nac^ bem 

Sdiema 3Ibb. Hl erft in Stenis unb bann in Ureiedfc^oltung Der* 

g bunben. SBefentliii^ i^, bn^ biefe Schaltungen in bet 

'.S richtigen ffleilienfolge Dotgencmmen werben. 

■^ gilr baä Slnlaffen grügeter Sire^ftrommotoren mit 

^utifAlulanler werben Slnla^ 

1 1 1 I tranäformatoten mit Stufenft^atter 

oetmenbet. Sie fetunbäre SQJirflung 
eined berartigen S^tanSformatord 
ift me^rfad) unterteilt- SurcEi ben 
Stufenf kalter wirb ber €länberwid> 
lung bes9)tDtorg nac^ unb nac(| ^ü(iete 
@))anuung jugefUfiit. Xer SRdIot 
(ann nut unbelaftet ober mit ganj 
^^ geringet Soft onlaufen. 

fttaftülrtttagung ttim SRotor jnr ttrfititSmafilint.') 

UntnUtelbnte (bixefte) Stapplun^. Xiie natürlie^ße Sßetbinbung 
lifc^en Sletttomotor unb äBeQenleitung (XtanSmiffion i ober WrbeifS« 
afi^ine ift bie unmtttelbote (birelte) Supplung. 2Kan fonn aber 



1) «gl- Sotec, Stalt^intnelementc (a91u@ IBb. 801). 
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oon tf|r nur in Dereinjelten fällen ®tixandi machen, tueil bte Qms 
bre^unß8jQ(tlen ber Slrbeitäntoic^ine unb ber SBeHenleÜHngen mrift ei* 
ifeiiiäj geringer finb als bte bei (Stettromotoren. SBefonberg geeignet 
jut unmittelboren fiu^jplung finb Sc^Ienbers (Senttifugal;) pumpen, 
Sßentitatoren, Ei^ouftoten, ©(^leif; unb ^oliermofi^inen, ©iileuber; 
Qpporote (Zentrifugen), für j, 9Jtafi^inen, roeli^e mit ^o^en Uinbret|ung«= 
jagten arbeiten unb jiemli(figIet(^mägigenSroftbebarfMen. Sflrf<$neII: 
" laufenbe SDiaft^inen mit ftarl roerfifelnber ffielaftung: ffreiä^ögen, ^obeU 
ntoft^iuen uf ro. ift bicefte Supplung nii^t geeignet, roeil bie hinter ober bie 
Stotoren bet ^Rotoren ju fe^r burc^ bie SetaftungSftöfee leiben unb 3un= 
tenbilbung om Sttomabgefier ber ©(eit^fttommotoren fonrie ßocTerunß 
ber SSiiftungSbrä^te bie ^oi^t fein mürben. Set ftailem ^taftungS^ 
niei^fet fc^offl bte Sraftigität beS 9tiemfn3 ben beften Sluüglei^. (®ie^e 
Sliemenantrieb.) 

Sei grogent ^laftbebarf langfam laufenber SlrbettSmafi^inen, j. S. 
SEBflffer^attungen, ©(^o^tförbemngen nfm,, ift eö iioedmäSig, bte 3)re^= 
jia^l ber SteltromotDien berjenigen ber Kolbenpumpen, SSrbermafi^inen 
unbSBellenleitungenberbireftenSiuppIungwegenQnjnpoRen. SJonnlann 
man ben Infer ober JRotor bes SSotorB auf bet ^lauptweDe ber Arbeit«' 
maf(^ine befeftigen. 

Sei Heineren unb mittleren Seiftiingen mirb bie Sierbinbung meift 
burij eine eloftiftfie fiupplung (ßeber^, gobel'Soit^slhippIunfl) 
bemirtt (9(bb. 112). IJic ßeberfupplung ift eine S^eibenhipolung SS, 
beten SSerbinbungäbotjen B buri§ Seberf(^eiben 
ober äfinlii^e elaftifdie Stoffe mitetnanber Der: 
bunbenfinb.@etinge^broeid|ungeninbenanittel= 
' linien ber beiben oerbunbenen SBetlen unb geringe 
Stöße bet ärbeitsmafi^ine werben \>mi) Seber= 
titpplungen unfc^äblic^ gemaclit. 
BM u». ffliemennnttieb. 3n ben meitau« meiften 

fällen wirb bie Seipnng beä ©lettromotorä burt^ Siemen auf bie 
SSeQenleitung ob« auf bie ^rbeitSmafc^ine iiberttagen. ^et Sliemen« 
ontrieb etmögti^t eine meitge^enbe Slnpüffung an bie gweiJmäfeige Unif 
bre^ungegafit ber angetriebenen äliafc^ine. Stugerbem ift ber elaftüt^r 
Sternen Dorjügtid) geeignet, (urje unb ^orte ®tö6e ber Strbeitsmafc! 
j. 99. bei ^reffen unb Standen, auSingletdCien. ^er 81temen uiug ' 
genügenb läng unb barf nic^t ju ftorf gefpannt fein. ?lnDtet(eit 
eine genilfe Spannung im 9Iienien eifotberlt(E|. j)a et fi^ biti^ 
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©eantprii^unfl im Settiebe längt, 
niug bie lit^lige ©pannung tiurd) 
Ma^fpaniten miebet fietgeftettt 
loetben, ©ea^tt wirb ber SHotor 
nic^t unmirtelbat mit bem Sun. 
hament öertunbfn, fonbetn auf 
©ponnti^Iitten (©teflft^ienen) bc 
MHgt («bb. 113). 

aßefenttii^ für bie ju uber^ 
trogcnbe ßeiftunfl ift bie ®rö6e 
beS «mfpannten löogen^ ber t(ei= 
neu atiemfc^eibe be§ WtotoxS (91b6. 114). ^iefe Urnftionnuiig micb in 
nfuetec 3fit in ben Sätlen, Wo bie räumlic^fn SBer^älttiitfe eine ges 
nügenb gtofee Mcfifencntfernnng niiftt geftoHcn, butc^ (Siitfügung einet 
jc^roingenben Seitrotle (CeniEroße) LH erreicht. IioS ©eroii&t G forgi 
für bie nötige atnliiaitnnng beä SiemenjS, luenn baS Sigengerait^t bet 
SeitroBe I|ierju niifit au8tei(^t. 

9(bb. 115 jeigt bie MuffteDung eine! (leinen SDicforä auf etnec 
5ßttH)e. S;q8 gigengetoiiftt beä SDiotorä unb bie Sfiannung ber Seber 
fotgen für bie entli)rei|enbe Spannung be8 SiemenS. 

?)ie burdö ben SRiemen ju übertragcnbe ßeiftung ift abhängig Don 

feinet ®efcbrainbigleit unb Oon bem Surc^meffer ber tleJnen ©treibe. 

3nieclniä6ig ift eine ©efc^niinbigteit oon 20—30 m in ber ©efunbe. 

Säei biefer ©eif^roinbigteit beträgt bet Sietlup butcft bie 9Jiemenübet* 

trogung nur 2—b%, loenn bie S(^eibenbur(^meiTer nic^t ju flein 

finb. 2Begen bea geringen graftoerluflEö werben f|eule 

mitunter ßeiftungen biä ju 1000 PS unb me^r butt^ 

atiemen übertragen, füt bie man früher auSfdiliefeli^ _ 

®eilantctebe oerwenbete. "Sitx einzige SlJorteil bes 

©eilontriebeS ift bie größere 

Sic^er^eit. 9eint steigen 

eines ©eileä lann man mit 

■ ben übrigen Weiter orbeiten; 

^Dagegen borf nit^t itberfe^en 

werben, i>a% ber Stüflterluft 

bei ©eilübcrtragung mefenfs ! 

lic^ größer (5—10%) ift, g 

«66 114. atiä bei iRiemenüberiragung ; 
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itti ift buri^ bie SSfifuc^e »on S^vo^ t^ammetei, S^ailoltenlmTg, xia^-- 
Qcniicfen. ttugerbem bebingt bie ^o^e UmbretiunsSjo^I bti ^tetiro; 
motDrS einen deinen St^eibenburi^mener, meift meniger als Im, naä 
fili ben BeiU 
ittiieb an-- 
flunftig x% 
93ei gift^ercn 
Seipungen < 
tnerben neuer- 

binge an 
Stelle Don @et] 

®ta^ltii{nbe 

ÜeHenantrieEi empfiehlt fid) bei fleinen St^eibenbunjgmeffem unb 
bei (leinen Um(ang«gef[^n)inbig(eiten. gut Meine Seiftungen reä^It mon 
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Sa^nrfibet' unb ^c^nedFenanttieb, $lntrieb$mafd^inen 93 

bic einfache ©lieber^ ober ®attfc^c ^cttc (loie bei ben Söörräbetn), bei 
flröfeeren Seiftungen i)at fic^ bie „Ste^nolbfc^e geräufc^lofc 3ö^ttfette" 
bewährt (Hbb. 116). 

S(t^tvcäb^tanttUh Dern^enbet man t^telfad^ für ben unmittelbaren 
3ufammenbau Don SRotoren mit Slrbeit^Smafc^tnen. Um ba^ ©eröufd^ 
ber fc^neUaufenben Staber jn mitbem, mirb t>a^ !(eine ga^nrab auf 
ber SRotorad^fe (SRi^el) bei Heineren ßeiftungen meift an^ Äoö^aut 
l^ergeftellt; bie Qix\^nt muffen forgfältig gefraft fein. 5ür ben antrieb 
Don ganj (angfam laufenben SBeQen ift man bäufig aui^ räumlichen 
®rünben gejmungen, ein ga^nraböorgelege mitbem SRotor ju uer- 
binben. Slbb.117 jeigt eine folc^e Slnorbnung. S)ad Überfelungi^oer? 
l^altni« ber So^nröbcr ift meift l : 4 big 1 : 6. 

Sd^necfenantrieb (©ci^raube ol^ne (Snbe) eignet fid^ fär ben 3(n^ 
trieb fe^r langfam laufenber Steffen befonberg bann, tüenn ber Setrieb 
nur furjjeitig (intermittierenb) ift, njie bei SBinben, gci^rftü^Ien unb 
Slufjügen. S5ei ber lurjen S^anfprud^nal^me fpielt ber geringe SBir- 

fungggrab beg betriebe«, meift nur 45— 607o» ^^^^^ Ö^*^6^ 3*oö^ wnb 
bie burd^ bie SReibung^arbeit ber Sc^nedte Ijerborgerufene SEBärme lann 
njä^rertb ber SRu^epaufen abgegeben werben. S)ag ©etriebe ift meift 
i^oUftanbig t)on einem gugeifernen ©el^äufe umgeben unb läuft bauemb 
unter Öl, bag öon geit ju Qüt erneuert »erben muß. 

atetlbungdantri^6 (Sriftion^antrieb) tourbe früher bielfad^ ange- 
ipenbet, ift aber für Seiftungen öon mel^r afö einer 5ßferbeftärfe nid^t 
ju enqjfe^Ien. 

■v 

@tromer)ettgitit08an(agett, ^rafimerte. 

Seber ©tromerjeuger (3)^namo, ©enerator) bebarf ju feinem 8tn^ 

trieb einer Äraftmafc^ine, bereu med^anif^e (Snergie er in eleftrifd^e 

itmtoanbeü. 
fCamfifmaf^ine.^) 9[fö bie eleftrifd^e Kraftübertragung i^re @ie^ 

ge^Iaufba^n begann, würben aU Slntrieb^mafd^inen für bie Strom^? 

er^euger faft au^fd^tiegßd^ 2)am))fmafc^inen benu^t. Sntt^t erfolgte ber 
trieb oermittetö Sliemen bom ©c^mungrab ber S)am|)fmafd^ine ober 
1 ber ^auptmettenleitung auiJ. Später bemühte fid^ bie SHafd^incn^ 
nil, f^neUaufenbe S^ampfmafd^inen ju bauen. Slnberfeitd fteQte bie 

16gl. 3$ater, 2)te ^ampfmafd^tne (Wlu(» $b. 898/394). 
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ffilcfttotcd^m! langfamlaufcnbe S^^namo^ l^cr, toelc^c jur unmittet= 
baren föitp))(uttg mit ienen Sampfmafc^inen geeignet tparett Sntx^i 
n)ä^tte man fte^enbe ®om^)fmafci^inen, toeil biefe infolge i^reS für- 
jen $ube^ für l^ö^ere Umbre^ung^sa^Icn beff er geeignet waren. S)ie 
fte^ettben 3)am))fmaf£i^inen l^aben aber gegenüber ben liegenben ben 
3lai)ttH, bag fie ni(|t fo bequem juganglici^ nnb bementfprec^enb 
fd^mieriger ju bebienen finb. Stac^bem e^ gelungen war, aud^ bie lie« 
genben 9}2afci^inen für ^öl^ere Umbre^ung^ja^Ien 5U bauen, ging man 
faft allgemein ju bereu SSermenbung über. Sefonberö l^at fi^ für 
biefe Smccfe bie 3^^^ifa^^EPonfion§mafc^ine mit ^intereinanber lie^^ 
genben S^Iinbern (lanbemmafc^ine) bewährt, gür mittleiffe Anlagen 
mit lOO—lOOO PS ßeiftung be^errfc^t bie Sanbemmaf(^ine auc^ 
^eute noc^ bag gelb, l^auptfäd^lic^ in ben göDen, mo aufeer ber ele^ 
trifc^en Sraft aud^ noc^ S)ampf für ^eij^, Äoc^* unb IrodeuäWecfe 
gebrandet wirb. 

S)er für ^eijjwedfe öerwenbete Stampf wirb meift bem Slufnebmer 
(Sleceiter), b. ^. beut SSerbinbungSro^r jmifd^en bem $oc^* unb Slieber^^ 
brudj^tinber entnommen (^wifc^enbampfentna^me), wö^renb ber üb* 
rige I)ampf in ber üblid^en SBeife bem ^onbenfator jufliefet. S)er 3luf« 
ne^merbampf (SReceioerbampf) i^at bereite ben gröjjten Seil ber i^m 
innemo^nenben Sraft abgegeben, er ift }. 39. im ^od^brucfs^Ünber 
üon 15 ätm. ftberbrud auf 2 8ttm. Überbrud entfpannt loorben, aber 
er l^at öon feinem SBärmege^att wenig eingebüßt. S5arin, ba^ man 
nun biefe SBärmemenge für anbere gwedEe nuftbar mad^t, liegt bie 
gro|e SBirtfci^afttid^Ieit ber 8wifd^enbam^)fentna^me (?lbbamf)ft)er* 
Wertung).^) 

3n Sdrbereien, Seugbrudereien, S3raunIo!^enbri!ett* unb d^emifc^en 
gabrüen werben für ^eijjWcdEe meift f o grofee HRengen 2)am^)f t>on ge* 
ringer Spannung benötigt, bafe ber 3lbbamt)f ber Sraftmafd^inen faum 
l^ierfür au^reid^t. 2)ann ift eS einfad^er, nur ©inj^ünbermafc^incn (Sin.< 
fad^ef panfion) ol^ne Sonbenfation auf jufteHen, weil fid^ hierbei bie Sin- 
(ages unb Setriebgfoften am günftigften geftalten. 1 kg Dampf \)on 
15 8ltm. abfoluter Spannung (=14 Sltm. ÜberbrudE) fjat, wenn er 
öon feiner ©ättigung^temperatur = 197,24® C auf 265® C über^i 
ift, ungefähr einen SBärmegel^alt öon 700 SBörmeein^eiten (W.E.). SJci 
lä^t ber 2)ampf ben 3^tinber ber S)ampfmafd^ine mit 2 2ltm. abfolutr 

1) »gl. @e^r!e, 3Birt?rf|aftltd^feit ber Äraftanlogen (3l9?u® »b. 425). 
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@t)onnung, unb ift er hierbei bi§ auf feine @&iÜQunQ^ttmptxaiux 
= 119,57<>C abgefüllt, bann ift ber tBärmcfle^alt üon ikg 3)am|)f 
ouf 643 W. E. gefunten, b. b. 1 kg S)am<)f f)ai in ber 9Kafd^ine nur 
700 — 643 = 57 W.E.öcrIoren. Sur (Srjeugung einer Siloioattftunbe 
finb in einer berartigen 2lu§puffbam<)fntafc^ine cttoa 14 kg 2)ant<)f 
crforberU4 b.^.e^ »erben für eine ^ilotnattftunbe 14.57=800W.E. 
oufgetnenbet, tna^renb bei einer gmeifac^ejpanfion^mafc^ine mit ^on« 
benfation, o|ne anbertt)eitige SSertoenbung be§ 8lbbam|)fe§,. für biefe 
ßeiftung ettoa 5000 W. E. benötigt ttjerben. 3Bill man bie SSerlufte in 
ber ftraftantage berüdEfid^tigen, bann finb bie beiben Qifitxn 800 unb 
5000 W. E. um 25% ju er^ö^en = 1000 unb 6250 W. E. gg ergibt 
fid§ barau^, bafe eine gute 2)ampfmafd^ine nur etttja 167o ^^^ ^^ 
Srennftoff enthaltenen SBarmemenge in med^anifc^e ©nergie ümfefet. 

^ampfturtine.^) gür größere Seiftungen ate 1000 PS »erben jum 
Antrieb öon ©tromerjeugern meift Dampfturbinen benufet, bie in be^ 
jug auf bie »irtfd^aftU^e Sludnufeung be§ Dampfet ben beften S)am^)f^ 
mafc^inen ebenbürtig finb, aber in bejug auf Slaumbebarf, Anlage- 
foften unb Sinfad^^eit be^ aSetriebeS erljeblid^e SSorteile bieten. ®in 
Slad^teil ber 2)am})fturbinen ift i^re l^ol^e Umbrel^ung^jal^I. aSig ju 
Seiftungen öon 5000 PS machen fie meift 3000 Umbre^ungen in ber 
äRinute, bei ^ö^eren Seiftungen 1500 ober 1000. Srel^ftromgenera^ 
toren laffen fic^ biefen l^ol^en Umlauf^gefc^winbigfetten lei^t anpaff ert— 
fie ermatten für 50 5ßerioben = 100 ^^Jotoec^fe^Sel. 2, 4 unb 6 aWa^ 
gnete — , aber bie ©feic^ftromerjeuger bieten erl^ebttd^e ©c^toierigs 
feiten, ttjeil bie ©tromabgeber bei biefen UmlaufjaWen jur Sunfen^s 
bilbung neigen. 9lud^ bie Dampfturbine geftattet eine 8ft)ifd^enbampfs^ 
entnol^me (Slujapfturbine). Der jum ^eijen benötigte Dampf »irb l^inter 
ber erften Drudftufe entnommen, ber übrige Dampf ge^t burd^ bie 
Slieberbrudtftufen jum Dberfläd^enlonbenfator unb toixi l^ier burd^ ia^ 
ßül^Imaffer niebergefd^Iagen. Da bad ^onbenfat öoCftänbig ölfrei ift, 
lann t^ ol^ne weiteres ttjieber jur ^effelfpeifung benu|t ttjerbenj Die 
Dampfturbine lann auc^ ol^ne l^onbenfation arbeiten, tjorau^gefe^t, 
ba6 ber gefamteSlbbampf ju^eijjttjedfen t>ern)enbet werben fann(®egen^ 

dfturbine). Sei gleidfter Dampfmenge fann aber bie Durbine nid&t 

gleid^e med^anif(|e Energie entmidfeln tüxt bie (Sinj^Iinber^Slu^puff' 

f^ine. 

) 3J0t SSoter, Die neueren SBarmefraftmafd^inen II (9l9lu® a3b. 86) . 
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©aSmotor.^) ^xa ©egcnfafe ju bcr ^ompfmofd^ine, wdd^e ben ge^ 
f))annten 2)ampf fertig aud betn 3^ampffeffet erhält, faugt ber ©adntotor 
nur bag fpannungStoie (Sa^gemiid) an, toelc^ciJ bann im ß^finbcr ent- 
iünbct unb baburc^ ouf l)o^c Spannung gebracht wirb. 2)er t^crmifc^c 
SBSirtung^grab, b. ^. bic Slus^nugung be« Srennftoffe« jur Sraftleiftung, 
ift beim (Sa^motor wefcntlic^ günftiger ate bei ber ©ampfmafd^ine. 
%vt\t benötigt, wenn bcr Slbbampf nic^t anbermeit üerwenbet werben 
!ann, 5000 SBärmeein^eiten ober, unter Serüdfid^tigung beg Seffel- 
öerlüfte^, etwa 6 2 50 W E.^urgräeugung einer ftiloroattftunbe, wö^renb 
ber ©admotor o^ne®ager5euger3500 unb mit®agerjeuger4500W.E. 
für bie gleiche Weiftung erforbert. 

2)a§^alb l^atte man am @nbe be^ t^origen ^a^rl^unberti^ unb am 
Slnfang biefe§ 3al)r^unbert§ auf bie weitere ©ntwidlung ber ®a8« 
motoren unb auf i^re Öerwenbung jum Slntrieb etcftrifc^cr aWafc^inen 
große Hoffnungen gefegt. S)iefe finb leiber nic^t in (SrfüUung gegangen. 
"^oxi crfannte fe^r balb, baß ber gfinftige 53rennftoffoerbrauc^ nur bei 
tioüer Öeiftung be^ ®a«motori^ öor^anben war. Sei geringer Selaftung 
ftellte fic^ ba^ SSer^ältni^ jwifc^en iJeiftung unb S3rennftofft)erbrauc§ 
oK fe^r ungünftig l^erau^. 3wner ergaben fid^ bei größeren SKotoren 
— j. 8. bei Seiftungen fiber 300 PS — er^eblid^e ©c^wierigfeiten 
im betriebe, üerurfacöt burd^ bie heftigen Sfplofion^wirfungen ber 
großen ©anmengen in ben ß^Unbern, burc^ bie l^äufig fidi notwenbig 
mad^enbe Steinigung ber ß^linber öon ben SSerbrennung^rücfftänben 
unb burd^ bie befc^werlid^e Snbetriebfe^ung, wenn bad ®a^gemifc^ 
fic^ nic^t rec^tjeitig ent^jünbete. 2lui5 biefen ®rünben werben große 
®a^motoren ^um 3(ntrieb k)on @tromerieugern l^eute nur noc^ auf 
i^ftttenwerlen öerwenbet, wo bie ungeheuren 9Kengen t)er ?lbgafe 
öon ben ^oc^öfen unb ftolereien unmittelbar jur SJerfügung fte^cn. 
3tt biefen Setrieben ift ber wirtfd^afttic^e ®ewinn aug ber Serwen^ 
bung ber ®afe fo groß, baß man bie erwähnten ttbelftanbe mit in 
ftauf nimmt. 

Siefelntotor.^) SJod^ günftiger im Srennftofföerbraud^ ift ber öon 
bem Sngenieur J)iefel fonftruierte unb nac^ i^m benannte ^Jiefet^ 
motor. 81I§ Srennftoffe für biefen äRotor bienen: ®ag^, ^ßaraffin 
unb ©teinlo^lenteerölc. ®er Srennftoff wirb in fein verteiltem 3^ 

1) «gl. «ater, ^ic neueren >Bormefroftmaf deinen 1 u. II («?«u® »b. 21 t 
9b. 86). 
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ftanb bem 9[r6eit^5Qtinber jugefü^rt unb ftögt ^ter auf fo l^oc^ ju^ 
fammengeprefetc Suft (jirla 50 Sltm.), bog bercn Temperatur p feiner 
(Sntjünbung genfigt. 

S)er SBdrmeoerbrauc^ betragt bei biefen äWotoren itur 2800 bi^ 
3000 W. E. für eine ftitowattftunbe. S)er aufeerorbentüc^ gunftige 
tl^ermifc^e SBirfungdgrab bed 2)iefe(motord mirb aber baburc^ er^ebUc^ 
beeinträchtigt, ba| bad ^eijutaterial n^efentlic^ teurer ift aU ko^t. 

1 kg ©raunfol^te l^at 2600W.E.u.f. 0,6«Pf.,aI|ol000OW.E. = 2,0$f.*) 
1 „ JBrounfol^lens 

i brirett „ 4800 „ „„ 1,2 „ „ 10000 ,, = 2,6, 

l„@teinfoWe „ 7000 „ „„ 2,1 „ „ 10 000 „ -- 8,0 „ 
1 ;, ©tetntol^Iens 

teeröl „ 9000 „ „„ 5 „ „ 10000 „ == 5,5,, 

l„®a0Öt ,,10000,, „„12 „ „10000 „ «12,0,, 

Sanac^ loftet ber Srennftoff für: 

1 miotüattftunbe bei Dampfbetrieb *) 0,625 • 2,5 » 1,56 ^. 

1 „ „ S)ic|elmotorbetrieb (teeröl) 0,29 • 5,5 « 1,595 „ 

1 ,/ n n (öaeai) 0,29 . 12 = 3,48 „ 

Sei geringer Selaftung nimmt ber Srennftoffoerbrauc^ be§ 3)iefet 
motord für bie »irflic^ erjeugte öeiftung nid^t mefentUc^ ju. @r ift 
atfo nac^ biefer SRid^tung ttjeit günftiger al« ber ©aSmotor, unb ba ber 
S)iefeImotor aud^ frei öon fonftigcn Übelflänben im ©etriebe ift, tt)irb 
er ^eute in Heineren Ärafttoerlen — bi^ ju 1000 PS Seiftung — 
fe^r häufig a(d 9(ntriebdmafc^ine ffir ©tromerjeuger benu^t. 

SBafferfraftmafd^ittett«^) ©te^en SQSafferfrafte jur SSerffigung, fo 
finb SQäafferturbinen bie gegebenen Slntriebgmaf^inen ffir bie Strom- 
erjeuger. 9(ud^ auf biefem Gebiete l^aben ftc^ SRafd^inen:" unb (Steltro^ 
te^nif bemfi^t, ffir ben unmittelbaren 3ufammenbau geeignete gformen 
ber med^anifcöen unb eleftrifc^en äWafd^inen ju fc^affen. 3Rit Slüdfid^t 
ouf bie frfi^er fiblid^e Änorbnung ber SBafferturbinen mit fte^enber 
SBette finb juerft bie l^^namomafdötnen biefer 93auart angepaßt njorben, 
fo tt)eit ni(|t bei Heineren Seiftungen ber Slntrieb mittele Segciräbern 
erfolgen lonnte. 3« neuerer geit »erben bie SBafferturbinen faft immer 
mit magered^ter SBette unb ffir fold^e Umbrel^ung^ja^len aui^geffi^rt, 

1) %\t ^teigfä^e be^iel^en fid^ auf bie Seit t)or bem Kriege. 

2) O^ne ^bbampfoerroertung. 

8) SSat S^ering, 3)le SBafferfroftmafd^inen unb bie ^uSnufeuna ber SBoffer« 
Fte («9Ju® 89b. 228). 

9ht(V 424: ftö^n, Slelttifc^c ftcaftübettraaung. 8. SitfL 7 
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bafe bie SttoTnerjeuger o^nc tüeitere^ an^tlvipptlt ttjcrben lönnew. 25te 
SRößüci^feit, burd^ bcn cleftrifd^cn ©trom gro^c (gncrgtcmengcn ol^ire 
cr^cbltc|c Scrtufte auf 100 km unb mc^r (Stitfcrnung fortjulcitctt, ^ot 
l^eute ben SBert fclbft cnttcgencr SBafferfrafte erl^cblic^ cr^öl^t. 

ÜhvAanbitnivaUn. Unter Überlattbientralen t^erftel^t man 
bie ©efaml^eit aller berjentgcn ©inrid^tnngen, n^eld^e jur SJerforgung 
grojscr ®ebtete mit eleftrifd^er Energie erforberlicli finb: 

a) bie ©tromcrjeugung^antage (Äraf tmer!, gentrale, ^primärftation) ; 

b) bag ^od^fpannnng^eitunggnefe mit 5000— 100000 ^olt&pan-^ 
ttung; 

c) bielrangformatorens unb Umf ormerftationen (©efunbärftationen, 
Unterwerfe) ; 

d) bag 5Rieberft)annung«nefe mit 110, 220, 380 unb440aSoIt@j)an* 
nung. 

3n SJeutfd^fönb finb bie Überlanbjentfalen junäd^ft burd^bie ®ro6^ 
firmen ber ©Icftroted^nil in^ Seben gerufen ttjorben. Später l&aben fid^ 
©enoffenfd^aften unb Oemcinbeöerbänbe jum SwedEe ber ©tromtjer^ 
forgung il^rer SKitgliebcr gebitbet. 

Sn öielen gätten befi^en bie SSerbanbe leine eigene ©tromerjeu^ 
gung^anlage, fonbern fie bcjiel^en bie eleftrifd^c (Snetgie t)on einem für. 
anberc gtoede crrid^teten Äroftn^erf ber (Srofeinbuftrie, öon einer günftig 
gelegenen SBafferfraftanlage ober öon einem benad^barten Sol^Icnmerf. 

Der 5ßrei« für bie Sülomattftunbe beträgt ab ^aftroerf, alfo ^od^^ 
fpannunggfeitig gemeffen, 4 — 7 ^Pfennige, mäl^rcnb im ÄIcinöerfauf 
bie ^lomattftunbe für ^aftitocdte mit 15—30 ^Pfennigen, für Sic^t^ 
jtt)edte mit 40—60 ^Pfennigen bered^net mirb. 2)iefe 5Preife bejiel^en fid^ 
auf bie 3cit öor bem ßriege. 3)er grofee ^rei^unterfd^ieb 5tDifd^en ©in- 
!auf unb SSerfauf ift burd^ bie erl^eblid^en Unfoften (mittelbare S3etrieW* 
ausgaben) für ba^ jur gortleitung unb Verteilung bet: (Energie er^ 
forberüd^e Kapital bebingt. 

@triiittet}ettgttng8tofleit. 

3)ie Soften für bie ©rjeugung be^ eleltrifd^en ©tromeg fefeen ff^ 
jufammen aud: 

a) unmittelbaren SBetriebS'auggaben: Srennftoff, 5ßu|* ui 
Sd&miermaterialicn, SQäaffer, S^emifalien für SBafferreinigung, ® 
^alter unb Söl^ne, gwftönb^altung, Slbgaben, SSerfidöerungen uftt). 
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b) mittelbaren ©etrteb^au^flaien: S"if^w wrtb Slficflagen für 
bQ§ jur ffirjeuflung be^ Stromes aufgelücnbele ffaj)ttd. 

a) UnmittelBare SetrieüdaudgaBrn. 

^rettnfioff« 3)ie öoifte^enb öenonnten Soften für ben S3rennftoff* 
aufwanb für 1 fi'Uonjattftnnbe fteüen bie ftünftigften Siff^ni für bie öoH 
belaftete SRofd^inenanlage bar. latfäd^tic^ finb bie SDiäfd^inen meift 
ungünftig auSgenu^, ttjeit ber ©trombebarf ber Slbne^mer febr fd^loan« 
fenb ift; ber Srennftoffouftoanb ift beS^alb erl^eblid^ größer, atö in ben 
oben angegebenen S^^Ien angegeben ift. 

^ni^ nnb Sci^miemtatermL SDie Soften für ^n^- nnb ©d^mier« 
moteriat finb bon ber 2lrt nnb ©röge ber Sraftmaf^inen ab^öngig. 
Sie finb ber^ättniSmäfeig ^oc^ bei Keinen ®amt)fmafd^inen nnb S)iefct 
motoren, nnb öer^ältniSmäftig gering bei großen S)am}jftnrbinen. 

d^nftanb^altttttg* Die Soften für gnftanb^altnng finb j[e nad^ ber 
®üte ber gefamten älnlage nnb nac^ ber me^r ober minber forgföltigen 
SetriebSfü^rnng berfc^ieben. 3Ran red^net aKgemein mit 1 % öom SBert 
ber gefamten Slnlagefoften. 

b) 9ftittel(are »etrtea§aulgaien. 

S)ie S^erjinfung ber ?lnIagefoften einfd^lteStid^ ©rnnbftüdt rid^tet 
fic^ nad& ben SSerWttniffen be« ®eIbmar!eS, fte beträgt ettoa 4—6%. 

ä^ilgiing. SSietfod^ mufe baS Kapital na^ einer gemiffen Sdt (j. S. 
Slbfauf ber ßonjeSfionSbauer) getitgt fein. Die anteiligen S^^reSbes 
träge finb nnter ©erücffid^tignng üon ginfe^jinfen auf bie Vertrag«* 
bauer jn berechnen (0,5 — 2%). 

fUMiaQm. Die für Stücflagen am @nbe iebeS SSetriebi^ial^reS be^ 
ftimmten Seträge l^ängen bon ber SebenSbauer ber in 3rage !ommem 
ben äRafc^inen ai. Dabei ift jn berüdffic^tigen, baS bie SRafc^inen, 
JEeffel nfm. mitunter borjeitig erfefet ttjerben muffen, toeil fie ju Hein 
ober JU unmirtfcftaftüd^ geloorben finb. 9Kan red^net beS^atb ungefähr 
für: SraftmajT^inen, ©tromerjeuger nfm. ß%, ©d^attanlagen 107of 
Slffumulatoren 12%, unterirbifc^e Sabel 3%, oberirbifc^c Seitungen 
t«> nac^ ber «rt ber ßeitungSträger 5— 87o, ©ebäube 3%, 

Die mittelbaren 93etrieb0auSgaben erl^ö^en bie (Srjeugungdlofte'n 
r SiIon:)attftunbe ganj erl^ebUcb, n^enn bad Sraftmerl nur toenige 

»nben im 3^^^ f^^^^ belaftet ift, j. S5. bei reiner Sid^tberforgung, 
lanbmirtfc^aftUc^en ^Betrieben ufm. Sie fatten toenig iniJ ©c« 

7* 
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toid^t koenn bie äRafc^inen Zag unb 9lad^t DoQ belaftet arbeiten }. 93. 
in d^cntifc^cn gabrllen, ^oljfc^Icifcrcicn, Serg^ unb 4)üttcnlüerfcn. 

Sie ermittelten 93eträge fteQen bie ©elbftfoften ber ßifomattftunbe) 
gemeffen am Sd^attbrett be^ ffraftmerle^, bar. gür ben SSerfaufi^prei^ 
finb aber nod^ eine SRenge anberer Unfoften p berücffic^tigen, befon^ 
ber^ »enn eö \xä) um bie Serforgung großer ©ebicte unb öieler Älein^ 
abmf^mtt ^anbelt. Sin unmittelbarenSoften lommen ^inju: ber 
@nergiet)erluft in ben ^od^^ unb 9lieberf))annung$(^itungen, Xrandfor- 
matoren, Umformern, ^ttumulatoren unb Qä\^Uxn, bie ®e^alter unb 
Sö^ne für bie Übertoa^ung unb Snftanbl^attung ber Seitung^nefee unb 
ber Untermerle, für ba^ Slblefen ber ßö^ler, äugfc^reiben ber SRed^-- 
nungen ufm. 8ln mittelbaren Soften: Ser^infung, lilgung unb 
Stücflagen für ba^ {ur @tromt)erteilung aufgetoenbete Kapital, bad bei 
großen {tberlaubjentralen t)iel größer ift, al^ bie Soften bei ^aft- 
ttjerleS felbft. 

SttomliefetungSiebingungem 

Die außerorbentlic^ üerfd^iebenen SSerl&ältniffe, unter benen bie elel«^ 
trifd^e ©nergie erjeugt unb öcrtoenbet tt?irb, öerurfad^en bie große 3Wan* 
nigfaltigfeit ber SSerlauf^preife unb ber ©tromlieferungiJbebingungen 
(larife). J)ie l^auptfäc^lid^ften larife finb: 

Semt^un0i^l»auertartf* 9lad^bem ber Slbnel^mer bie angefd^loffenen 
^loniatt (Slnfc^lußtoert) mel^rere ^unbert @tunben im ^a^x bent^^t 
l^at, er^&lt er enttoeber für bie meiter^in nod^ benötigte (Energie einen 
ganj er^eblid^en Slac^laß auf ben ©runbpreiiS, ober ber ©trompretS 
toirb unmittelbar t)on ber 93enu|ungi&bauer beS 9lnfd^lußn)ertel ab^^ 
gängig gemalt. 

^ntnbgelbtil^rtartf« Sür tebed angefd^loffene Mon^att jal^tt ber Slb- 
ne^mer eine ©runbgebül^r ald S^edung für alle mittelbaren SSetriebi^- 
ausgaben unb erl^alt bann einen billigen $rei§ für bie n^irllic^ abge^ 
nommene ßilomattftunbe. 

Doppeltarif. S)a§ eicltrijitatgttjerl ^at eine ©j^seit für bie 
®tunben ber l^bd^ften SSelaftung, nteift hervorgerufen burc^ @tromabgabe 
für 93eleud^tung, t)on Slnbeginn ber 2)unlel^eit bil 8 U^r abenbd. 
SSBal^renb ber ©perrjeit loftet bie Silon)attftunbe bal 3)oppelte v 
me^r bei^ 5ßreilfa|eÄ, ber außer ber ©perrjeit gilt. S)er 3^^* ift/ i 
^afttoerl unb ba^ 2eitung9ne|. n)a]^renb ber ©perrjeit nac^ SKögli 
teit ju entlaften. 
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S)cr ©runbgcbanfc aller biefer lartfe ift, ba§ ber abnefitner, lüeld^er 
btc ffincrgie roä^renb tnel^rcrer taufenb Stunbcn im ^afjx Begießt, einen 
billigeren $reig erpit otö ber, wetd^er ben ©trom nur Weniße @tun=^ 
ben im 3^^^ gebraucht. 



^Itttneitbttttg US (^UUx^moiotS. 

^etdbavi. S)er Sergmann toat ber erfte, njelcöer fic^ bie Iiampf^ 

mafd^ine nufcbar mad^le. Sbenfo l^ot er a\6) juerft etfannt, bafe bie 

mit iunetenenber Sc^ac^ttiefe unb ©tretfenlönge immer größer mer^ 

. benben Sd^mierigfeiten bed SlbbaueS am leid^teften burd^ eleftrifd^e 

Kraftübertragung übeittjunbcn werben. 

gunöd^ft üertt)enbete er ben ©leftromotor für Heine SBaffer* unb 
©tredenförberungen, inbem er ffolbcn^umpen, Äetten^ unb geilbal^nen 
mittete aiiemen* unb Sö^wraberüorgelegen antrieb. Die l^ierbei erjiefe 
ten guten @rfo(ge tnirften etmutigenb. 2)ie Solbenpumpen n)urben für 
immer größere £eiftungen unb l^öl^ere Umbrel^ung^jal^Ien gebaut, fo 
bal fie mit langfom laufenben SJloloren unmittelbar gcluppelt ttjerben 
fonnten. (Sinen befonberen 2Cuffd6h)ung nal&m bie eleltrifc^ betriebene 
SBafferförberttng, ate bie girma ©ebrüber ©uljer in SBintcrt^ur unb 
Subn)ig$]^af en @nbe vorigen 3a]^r^unbertd |)od^brud(5entrifugaIpumpen 
baute, beren görber^öl^e toeii ü6er baS bid bal^in übliche 9Rag l^tnauiS« 
ging. ®^ tourben innerhalb n^eniger Satire SBafferl^attungen gefd^affen, 
bereu ßraftbebarf 1000 PS unb mcl^r betrug. Der geringe Slaumbe« 
barf ber S^ntrifugolpumpen, beren Umbrel^ung^ja^Ien benen ber Drel^ 
ftrommotoren bequem angepaßt toerben fönnen, bie geringen Anlage^ 
fopen, bie ftofefreie Seförberung ber SBafferfäuIe, bie bequeme Sfleguliers^ 
barfeit ber ju förbernben SBaffermengc liefeen ben einjigen Stacftteil ber 
Sentrifugolpumpen, il^ren geringeren SBirfungggrab gegenüber ben 
Kolbenpumpen jurücftreten. 

Äud^ ate Slbteufpumpe ^at fid^ bie gentrifugalpumpe beftenS be= 
mö^rt Site fotd^e toirb fie, ebenfo tüieber ©leltromotor, mitfenfred^ter 
fe lonftruiert : 9Rotor unb $umpe werben überetnanberftel^enb in ein 
cne^ ®erüft eingebaut. Die Vorteile be^ Sleltrömotor^: geringer 
imbebarf, geringe^ ®eh)id^t im SJerl^ältni^ jur Seiftung unb fe^r 
nge SSdrmeaudftra^Iung lommen bei biefer Hnorbnung ganj befon< 
' jur Geltung. 
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Slud^ bei ber SBetterffil^rung l^at fid^ ber @(eftromotor ium %ntnti 
ber SSenttlatoren beftend betoä^rt. 2)te bequeme ©efd^tuinbigfeitdrege- 
lung bed @Kei($ftromntotori$ entf))rt(i^t ben 9lnforberungen biefeiS ISe- 
triebei^ in jeber SBeife. 

An ben eleltrifd^en Slntrieb bct tJörbermafd^inen ifi ber Sergntann 
aud leidet erl(ärli4en ©rQnben erft ju aüerle^t gegangen; l^dngt bod^ 
t)on beten Setriebdfid^erl^eit ber gefamteSergmerföbetrieb unbbo^Seben 
ber Arbeiter unterzöge ab. ^ugerbem ^anbelt ed fid^ bei ^auptfd^ad^t? 
förbermafd^inen um fo getoottige fieiftungen uub 95elaftung§ftöfee, bofe 
fctbft groge ^aftjentralen biefen ?lnfprberungen nid^t entfpred^en lönn^^ 
ten, toenn bie görbcrmafd^tne in ber üblid^en SBeife öon einem ®Ietd^^ 
ftrom^ ober Dre^ftrommotor angetrieben mürbe. 

9lur bei ganj grogen ©tromerjeugung^anlagen ift e$ mögltd^, X)re^^ 
ftrommotoren Don me^r aU lOOOPS Seiftüng jum unmittelbaren An« 
trieb t)on görbermafc^incn ju öermenben. Sum Slnlaffen bient bann ein 
großer glüffigleit^anlaff er, beflen (^intaud^platten feftfte^en, ma^renb 
bie glftffigfeit burd^ eine Meine ©d^Ieuber^umpe gel^oben unb gefenft 
mirb. Sür ben 93etrieb t)on größeren ipauptfd^ad^tf örbermafd^inen mirb 
meift ein befonbereS Softem: ,,SeonarbfdE|aItung mitSIgnerfc^muugrab" 
.>iooo&) angeroenbet, beffen grunblegenbe ©injel^eiten nad^- 
ftel^enb bef(^rieben merben. 

SSorau^fe^ung ift, baß bad Sergmert über eine 
S)re^ftrom!raftt)erteiIung^anIageöeri 
fügt, üon ber an^ bie görbermafd^ne 
mit einem l^öd^ften ßraftbebarf öoji 
1000 PS betrieben merben foU, o^ne 
baß fid^ bie eutftel^enben großen Ärafts= 
fc^manlungen aü^ufel^r im Seitung^- 
nefe unb auf bie ©tromerjeuger be^ 
meifbar inad^en. Slbb. 118 geigt bäd 
Sd^aubttb bed Snergiebebarfed unb ber ©ef^minbigleit einer fotd^en 
Sörbermafd^ine. 3)ie au^gejogene Sinie jeigt bie Seiftüng beS SRotor^, 
bie geftrid^elte bie ®efc^minbigleit bed gärberfeiled. 2)ie magrec^ten 
SJeitftredfen geben bie Seit an, bie fenlred^ten Slbftfinbe öon ber ^ 
iinie bie Seiftüng in PS, bjm. bie ©efc^inbigleit in m/sek. 

SBä^renb ber erften 24 ©efunben fteigt ber Sraftbebarf bet ! » 
fd^ine Don auf 1000 PS unb bie ®efd^minbig!eit bon auf 2C , 
bamit ift ber S3e]^arrttng9))unlt erreid^t. SB&l^renb ber xt&&^ i 
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13 Setunbeit arbeitet bie 3Ra((^itte mit bei DoQen ©eff^tpinbigfeit 

»on 20 m, b. if. mit einem ^oftbebarf »on nur 500 PS, weil bie lBe= 

fc{|teuntgungSarbett für bie in SfietDegung gefegten SRaffen bereits ge< 

leiftet ift. 3tnn wirb ber ©trom abflefteüt. IBie götbermafc^ine tauft 

aQtnä^ti(f| ani, ivojn ettoa 24 @elunben eiforbetlic^ finb. 'Iiie Sörbef- 

finale braudit alfo einen 3eitiaum Don 60 @e(unben, um bie ganje 

görberflrede jurüctjuleflen. ©tma 15 Sefunben 8^*^ finb erforberliri&, 

btn bie DoQen Sagen |eiau3s unb bie teeren ^ineinju[(f)teben. 

im Si^ail^t fpielt fi^ in ebenfalls 1 5 ©efunben ber Sorgang ums 

t ob. SoS flonje gürberfpiet bauert alfo 60 + 15 = 75 Sc 

X. Die' groftleiftung »ä^renb biefer 3eit beträgt: 

(1000 ^/) + (500 . 12) = 18000 PS/sek. 
tnte man biefe Seiftung glctÄmofiig unb Dertuftfrei auf bie 
elunben übertragen, fo Würbe [it^ ber buri^fc^nittlii^e ^aftbe^ 

uf ben Dierlen 'Xtii ber mirftii^ geforberlen |)öi^ft(et^ung uon 

PS ermäfiigen. Sin berartiger SetaftungäQuSgfeii^ iP o^ne 
ieDerluß niv£|t ju er:; i , 
t. Über bie burc^ ben au«= 

erjieltm SBorteile finb fo 
ita^ man ben 9tai^teil beS 
ii^en £8erIufteS unb beä 
I Sai)italaufroanbe8 trogs 
(i ben Sauf nimmt 

mt 119 bebeutet AM 
Dretiftrommotor (3tnlaS= 
), ber aua bem aUße» utin». 

% Slre^^romleitungSnefe 

Strom erhält; feine ßeiftung Beträgt efroa 350 biä 400 PS. 
t unmittelbar mit einer ©leit^firombQnamo (ünlagb^namo), 
unb mit einem ©i^raungrab, JScJm, gefufjpett. Xte ^^namo 
hirjjeitig ben Strom für 1000 PS OTotorteiftung erjeugen. 
@i^nmngrab, 4oeIc^ed ben ^aftauäglett^ betotrfen foQ, ^at 
leroic^t Don 15000 kg unb einen ^urc^meffer Don 3,75 m. 

Umfangögefcttwinbigteit beträgt bei 500 Umbre^ungen in 
Hinute etma 90 m/aek = 324 km/at., atfo baS iGietfa(^e 
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ber ^d^nellpgSgefc^minbigleit. SDad 9rbeUet)ertnögen beträgt über 
3000000 kgm. 

2)te Erregung ber ^nta§bQttanto itttb bed Sörbertnotori^ erfolgt aitd 
einem t)or^anbenen ®Ietc^ftrontne^ ober burc^ eine unmittelbar mit bem 
Umformer gef uppeltc Srrcgermofc^ine. S^ benStromfreiS bergelbhJicf« 
lung ber Slntafeb^namo tft ein großer Sleguliertoiberftonbi? Wmit Um* 
i(fialter für ben SBed&fet ber gtromriditung eingefc^oltet. SDcit bem ^n^ 
iaffer für ben S)re^ftrommotor ift ein ©cl&ln|)fmiberftanb ScMW 
tjerbunben, ber bauernb in bem Moiorftromfrei«. eingefc^altct bleibt. 
3)iefer SBiberftanb bemirlt, boß bie Umbre^ung^^Ql&l bcg SRotorä bei 
fieigenber Selaftung, b. ft. june^menber ©tromftörfe im Slotorftrom* 
Ireiö finft unb bei abnel^menber öeloftung fteigt. 

Die SSorric^tung arbeitet fofgenberma|en: 

ßunäd^ft mtrb ber Dre^ftrommotor atigelaffen unb ha% ©d^toüngrab 
langfom in Semegung gefeftt, bis eS feine öolle ©efc^minbigfeit er^^ 
reicht ^ot. Der jel^npolige Dret)ftrommotor l^at bei öO 5ßerioben in 
ber ©efunbe eine SeerIauf5f©^n(i&ron^)umbre^ungSja]^I öon 500. in 
ber äRinute. gwfolge be« ©d^tupfmiberftanbeS mirb bie ^öd^fte Um^^ 
brel^unggjal)! ettoa 490 in ber SKinute fein. Die Erregung beS görber* 
motorS unb bie ber 9(nIaßb^namo mirb bermittetö ber Steguliermiber* 
ftönbe eingefd^altet. 

Die Umbrel^ung^iaM bcg ©leid^ftromförbermotori^ ift abl^ängig bott 
ber i^m jugefü^rten Spannung, b. b. bon ber gelbftörfe ber Slnlafe^ 
b^namo. SBirb ber Steguliermiberftanb aümä^tic^ audgefd^attet, etma 
in 20 ©elunben, bann ^at auc^ ber Sfötbermotor, beffen Umbre^ungi^* 
2al|( ber Sörbermafd^ine angepaßt fein muß, feine t?oIIe ©efd^minbig« 
feit erreicht. ^Betragt ber ©eitfd&eibenburd^meffer 5 m, bann ift bie l^öd^fte 
Umbrel^ungSja^I 75 in ber SJiinute, entfpred^enb 20 m ©eilgef^tnitti^ 
bigfeit. 3iun aber nimmt ber Sörbermotor t)iel mebr Snergic, bis 
1000 PS, auf aU ber Slnlagmotor mit 350—400 PS ßeiftung eraeugen 
lann. Die %olQt bat)on ift, baß bie UmbrebungSjat)! bed Slnlaßmotord 
infolge be§©cölupftt)iberftanbeij finft, unb baß nunmehr bagim©d^tt)ung'» 
rab aufgefpeid^crte Strfteitöoermögen jur SBirfung fommt. S« gleid^er 
SBeife, toie fic^ feine ®efd&tt)inbigfeit berminbert, gibt bag Sd6n)ungi *^ 
Energie an bie ®Ieid^ftrommafd^ine ab, ,,ed tnüaitt fic^". SBirb 
(Sleicöftromanlaßb^namo auSgefd^altet, toobei nur ber äJragnctftrc 
treid unterbrochen uoirb, bann nimmt ber Dre^ftrommotor info(ge 
geringeren Seiftung eine l^öl^ere^efd^mintiigfeit an, ebenfobai^Sd^mui 
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rab; ed nimmt mieber Snergie auf, ,,ed mirb geloben''. 2)te ^nbening 
in ben Umbr^löungdiotllen toirb fid^ elioa in ben ©renjen ton 480 Ui 
490 bcmegcn. 

S)icfci5 Spiel toiebertiolt fid^ mit jebem 2fBrber3iug, olfo in geit^ 
räumen ton je 75 ©clunben. iJurc^ entfprec^enbc Sinfteüung bei^ 
Sc^lupftoiberftanbed !onn mon e§ erreid)cn, bag bie ©tromoufna^me 
be« ^re^ftrömmotor« au^ bem allgemeinen Sroftoerteilung«ne| nur 
geringe ©c^wonfungen aufmcift. @tatt berüott)in berechneten tljeoretis 
fc^cn ireiftung oon 2-10 PS toirb ber S:ret)ftrommotor etwa 330 bi^ 
370 PS ju erAengen^aben, um bie burdj Umformung ber ©nergie ent* 
ftetienben $er(ufte ju becfeti. Tur^ bie gIeid)mäBige ©tromaufna^me 
beg 2)rcl)ftrommotorS mirb ber Setrieb ber aRafd^inen in ber ßraft^ 
jentralc mirtfc^aftlid^er fleftoltet, unb bie Umformeroerlufte werben 
bamit au^geglicftenl 2)og Slrbeil^oermögen bed €d^roungrobe« ift fo 
groß, baß e« bei Setnbigung ber Sdiicht bie festen jwei görberjüge 
allein leiften fann, aüerbing« ermäßigt j[id& bann bie görbergefd&toinbig- 
leit. SBill man pr Prüfung bed @chacl)tinnfren mit nur gan^ geringer 
®efd^tt)inbigleit, ^itoa 2 m/sek, fahren, fo mirb bte Slntaßb^namo nur bid 
ju Vio i^^^^ sollen gelbftärfe erregt. latfod^lic^ fann man ben görber^ 
motor mit jcber gcmftni^ten ©efc^winbigfeit arbeiten laffen; er be^äft 
fic, unabJ^ärgig oon ber ^elaftung, bei. gürSo^rten mit ganj geringer 
©efd^minbigfeit wirb ber Umformer meift ol^ne gd^mungrob benu^t; 
beSl^alb muß e^ burd^ bie Supplung K Icid&t oon bem Umformer gc- 
trennt werben fönnen tSlbb: 120 Umformer mit Slgnerfd^mungrab, 
«bb. 121 bie görbcrmafd^ine). 

gn fd^tagmettergefä^rlit^en ®ruben muffen bie eleftrifd^en ©inrid^? 

tungen mit gan^ b^fonberer SSorlidöt auggefü^rt werben. Die Se^ör^ 

ben oerlangen für bie SRotoren unb Apparate eine Sauart, welche öer^^ 

l^inbert, baß bie im Setriebe auftretenben gunfen eine ©ntjünbung ber 

fd^Iagenben SBetter l^erbcifü^ren. Sei ben Sd^atts unb ©id^erungg- 

apparaten läßt fid^ biefe ^^orberung terl^ältnidmößtg leidet baburc^ er^ 

füQen, baß biefiontafte unter Dl angeorbnet werben, f o baß bie beim ^ui^^ 

fd^alten unb ©c^meljen bon ©icberung^ftreifen entftel^enben Sid^tbogen 

X Suftabfc^Iuß oerlöfd^en. Die gußeifernen Kräften finb fo ftarf gebaut, 

fie einem erheblichen ©aSbruä SJiberflanb leiflen. 3n befonbcren 

len wirb jum SluSgleid^ beiS® adbrudFed ein ©id^erl^eitSbentil eingebaut. 

[einere ^Rotoren lönnen ebenfaßd babiird^ fc^Iagwetterfic^er au^^ 

^rt Werben, baß man fie boUftänbig einlapfelt. Sei größeren 9Ro^ 



108 ^(titoenbttng bed (Sleftrotnotoxd 

toren bietet biefe 93auart tuegen ber ntongelnben aBörtneabfubr Sd^toiei^ 
tigtetten. @ie »erben bed^alb in ein ftarfeiS gugeiferned ©e^änfe mit 
fog. $Iattenfc^u| eingebaut, ba^ ben gleid^en ßn^ec! f)at mie ber ©aje- 
fd^u$ an ber ^ao^fc^en @ic^ert)eit^Iampe. ^it ringförmigen $(atten 
finb mit V, mm ^bftanb aneinanbergerei^t. @ie (äffen fomo^l bie toarme 
Suft/bie MC^ im äRotorgebaufe bi^bet, aU and^ etmaige S^ptofion^gafe 
burc^ftreid^en, f üblen le^tere aber fo meit ab, ba| fie fd^Iagenbe SBetter 
nic^t mebr entjünben tonnen. 

0ättettn^efett* Ser mit bem Sergbau eng berbunbene ^üttenbetrieb 
l^at ftc^ ben @le{tromotor ebenfaUiS nu^bar gemad^t. 2)ie 93efötberung 
ber Srje bom @d^acbt jur ^ütte, jur Sluf bereitung unb jum ©icbtboben 
bei^ .ooc^ofeng, bie SBeiterbeförberung be« Slobeifen« i^u ben ©tefeereien 
nnb SBal^merten finb beute obne ekftrifcb betriebene Salinen, Slufjuge, 
firane nic^t me^r benfbar. 2)ie 9(npaffungdfat)tgfeit be§ Steftromotord 
l^ot bie lingebeure ©ntmicf (uug biejer ®ro|inbuftrie toefentlid^ gef örbert. 

2)ie SBaljenftragen n^erben mit (Slefkomotoren betrieben, bie jum 
Xeil ebenfo arbeiten mie bie üorermöbnten görbermotoren. 3)ie fertigen 
Srjeugniff e be« SBal jwerfeS merben t)on ffranen, bie mit großen ©leftro* 
magneten bon einer Iragfraft bi^ 3Ü 5000 kg auSgerüftet finb, an^ 
gehoben unb jur Sagerpätte ober ;;ur Serlabeftette gcbrad^t, lurj, eö 
gibt im ^uttenmefen !aum einen ^rbeitdoorgang, bei bem nic^t ber 
@(eftromotor bermenbet mirb. 

Sflafd^tnenfabrifen unb Stfettgiegereten« Sn bie un;;a^Hgen Se- 
triebe ber ^Verarbeitung bei^ Stfeni» unb ber ä)tetalle !^at ber @(ettro« 
motor gleichfalls Eingang gefunben, befonberS beSl^alb, n^eil er biegende 
ßraftoerforgung bon einer ©teile auiS ermöglicht unb bomit bie fc^lme- 
rigen unb fraftoerjc^renben, großen SRiemeus unbSeilubertrogungen be^ 
feitigt. @d fönnen fomobi fleine ©ruppen {ufammenge^öriger Slrbeitd^ 
mafcbinen, ah aud^ große Sßerfjeugmafd^inen burd^ einjelne aJ2otoren 
angetrieben »erben. @tebt ©leicbftrom gur SSerfügung, fo lann infolge 
ber leichten ©efc^minbigfeitSregelung bie SetftungSfäl^igfeit ber SlrbeitS^ 
mafc^inen mit ©injelantrieb ganj außerorbentlid^ gefteigert »erben, 
©roße ^obelmafcbinen erhalten oielfad^Sinjelantriebburd^SIeicbftrom^ 
motoren, beren Umbrel^ung^jabl burc^ Selbregutierung in »eiten ®r 
jen berönberlid^ ift, jum Xei( aud^ burd^ 9ln»enbung ber Seonarbfd(|i 
tung. ßinjelne große 3)re]^bönle fönnen, uoenn fie j 93. fc^mere Sc^tout 
raber ober @eilfc^eiben ju bearbeiten l^aben, unabl^öngig bon b 
fibrigen betriebe, aud^ »äl^renb ber 9lad^t burd^Iaufen. SSenn eilige 9 
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^joraturarbctteit grofee 35cfc^Icunigung ber Slrbeit forbern, !ommt bicfer 
SSortcil befonberö jur ©cltung. Säcnn c« fic^ um bog S3o^rcn Heiner 
Söc^et ^önbelt, \o faßt ber %xan^poxt fc^werer SSerfpcfe ipeg, toeti 
fic^ bie Meinen eleftrifc^en SSo^rmafc^inen leidet bewegen laffcn. 

Sie Sciftung^Jfä^igfeit ber Sauf frone, bie bei größeren Slbmeffungen 
mit brei 9Motoren, einem für ba§ ^eben ber Soft, einem für bie Seiten^«' 
bcwegung ber Sauf minbe unb einem für bie Säng^bpttjcgung be^ ganjen 
Äraneg auSgerüftet werben, ift burd^ ben eleftrifc^en Slntfieb oußer? 
orbentüc^ er^b^t tnorbem Sic ?lbb. 122 laßt ben ?lufbau einer ber=^ 
artigen äBotorlaufwinbe öon ber girma ®ebr. SSoI^ani in Serlin er* 
lennen. 8lbb. 123 jeigt eine Slufjugtoinbe für ^^erfonen^ unb Saften* 
^ aufjtige ber Sirma ©c^elter unb ©iefede, Sei^jjig^^^JIagtoi^. 

Sür SRaf^inenfabriten l^at ber @(eftromDtor noc^ ben SSortetI, ia^ 
er eg ermöglicht, treu Äraf tbebarf ber einjelnen Mrbeit^mafc^inen genau 
feftäuftetten. g^ werben ^eute fe^r fd&arfe SSebingungen in bejug auf 
Seiftung unb SBirfungSgrab geftettt. %äx eine SKafc^inenfabrif, welche 
@d^(euber?(3entrifugaU)puml)en, ftomt^refforen, SSentilatoren unb d^ns 
lic^e SKafc^inen baut, ift eiJ be^^alb unbedingt erf orbertic^, über einen 
gut eingerichteten ^rüfftanb ju verfügen. S)a man bie öon bem ©leftro* 
motor üerbrauc^te Snergie bequem unb genau meffen fann, ift e^ ein 
Seic^teg, icbeSSKafd^ine öorbemSSerfanbauf Seiftunggfä^igleitunbfitaft- 
bebarf ju ^jrüfen unb etwaige SRängel ju bcfeitigen. Serartige ?ßrÜ2 
fungeil fc^üfeen nid^t nur öor unüebfamen SluiJeinanberfefeungen mit 
bem Seftetter, fie Ilareu auc^ baS Urteil über ben SBert biefer ober jener 
Sauart unb über bie SBerlftattarbeit. 

2:eaftillnlittftric»^)9Koberne©t)innereienunbSBebereienfinb 
meift jufammen^ängenb gebaut, fobaß bie ffraftöerf orgung burd^ SBet* 
len, {Riemen unb Seite leine ©c^wierigfeiten bietet. Ser räumü^e S^'- 
fammenl^ang fel^tt aber l^äufig bei älteren gabrifen, bie nac^ unb nad^ 
erweitert worben finb. |)ier ift eine jwedmäßige ^aftöerforgung nur 
burc^ eleftrifd^e Übertragung möglic^. Slber auc^ bei 9?euanlagen gibt 
man ber eteftrifd^en ^aftübertragung trofe l^ö^erer Stniageloften ben 
SSorjug, Weil fie bie größte Unab^öngigfeit in ber Slu^geftattung ber 
Einrichtungen bei fpöteren Erweiterungen bietet. 

Ser (Sinjelantrieb bon @pinnmafc^inen mit l^in^ unb ^er ge^enben 
gen (Selfaltoren) \)at \x6) atterbing^ big^er wegen beg ftarl fd^wan^ 

l) »gl. 3Jl. ßcl^mann, 3)ie (Spinnerei (Sl9lu(SJ 83b. 888), unb $aut, 5)ie 
&erei (5l^u® «b. 468). 
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Icnben ^raf tbcbarf c^ nod^ nid^t mit SSorteU burc^fü^ren laffen, Wigcgcn 
werben SRinafpinnmafd^inen öiclfac^ burd^ ginjelmotoren angetrieben, 
®ie ßeiftungen ber SRofd^inen unb bte ®üte be^ ©efpinfte^ finb bobnrd^ 
tpefentlid^ ücrbeffert morben. 

S)ag gleid^e gilt öom ©injelantrieb in ben SBebereien, bie beffere 
j. 83. feibcne ©toffc l^erfteßen. S)ie ®Ie!troted^niI ^at befonbere SBeb- 
ftnl^Imotoren, bon V3 PS Seiftung an, gcf d^affen, bie fic^ in S3auart 
nnb SBirfnng§tt)eife ben Slrbeit^bebingnngcn be^ SBebftul^Ieg beften^ 
anpaffen. Sanfenbe Don fold^en SBebftu^Intotoren finb bereitiJ im 
Setrieb. 

« 

3n gätbereien ift ber Sraftbebarf im attgemeinen gering: bie 
Ärbeit^mafd^incn ftel^en beit boneinanber entfernt. 2)egl^alb finbet ^än^ 
fig ber (Sinjelantrieb SSermenbung, um fo mel^r, atö bie gentrifugen 
(Sc^Ienbern) mit i^ren l^o^en Umbrel^ung^jal^Ien ftd^ bem etcftrifd^en 
Slntrieb fe^r gnt anpaffen. 

Sn S^ugbrnd ereien (Sattunfabrifcn) l^anbelt e^ fid^ jnm Slntrieb 
ber S)rnrfmafc^inen lieber nm SRotoren, beren 
Umbre^nnggjal^len in ipeiten ©renjen regulier^ 
bar fein muffen. 2)ie Seiftnng ber einzelnen 
aWotoren ift meift ntc^t fe^r l^o^ 10— 20PS, 
nnb bie SCnfftettung bon Umformern mitSeonarb^^ 
fd^altnng für jeben einjelnen äRotor njürbe 
einen ju gro&en ^apitalanfh)anb erforbern. SRan 
^at be^^alb jnr 6pannung§tei(nng eine (Sin^ 
ric^tnng getroffen, bie burd^ 9lbb. 124 öeran* 
fd^anü^t mirb. 

3n einer ©leid^ftromlraftleitung bon 450 SSoIt 
©ponnung ift ein Umformer eingefc^oltet, ber 
avi^ je jtoei äKotoren mit je jmei ?lnfermicf== 
lungen befielt. ®ie festeren finb fo bemeffen, 
ba% fie 75 + 75 unb 150+150 «olt, aufam-- 
men 450 SSoIt Spannung aufnehmen ober er= 
5cugen fönnen. ©ie arbeiten alfo je nac^ ber S3elaftung tetfö ftrom^ 
r'*^ne5menb teitö ftromerjengenb, toie beim S)reiletterf5ftem (©.68, 
' ». 70). 

Die ffl?agnettt)i(Kungen be§ Umformerg (in ber 3eid&nung nicbt ent^ 
] ,cn) unb be§ SRotorg »erben bauemb mit 450 SSoIt erregt. 3n 
1 Huleitung }ur Slnfertoicflung be^ SRotor^ M liegt ein jtoeipoüger, 
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fcd^gfac^cr Umfc^altcr, beffcn ffontaflc mit ben einjclncn ©ürften öon 
a bi$ e Derbunben fitib. Slngenommen, bie ^6)\it Xre^^a^I bed äRotord 
betrögt 1200 in ber SRinute, fo ergeben fic^ je naä) ber Stellung ber 
Umfc^alt^ebel folgenbe @))annungen unb Umbre^ung^jo^ten: 



Steflung ber $ebe( 
I unö 11; 


Spannung am SWotor: Umbre^ungfaa^Icn 
^ ^ tn ber ÜJimute: 


b d 
b-e 


75 

76+ 75 — 150 

75+ 150 = 225 

160 + 150»ä00 

76 + 150 + 160 — 375 

76 + 75 + 150 + 150 — 450 


200 
400 
600 
800 
1000 
1200 



%tx 9Rotor arbeitet alfo je nad^ äSebarf mit fec^d t)erf(i^tebenen 
®efc^»inbigfeiten. 

^apierinbttfti^e* 3^ i^H Befonberer SSeife ^aben fid^ bie $apier^ 
fabrifen bie SSorteile ber eteftrifd^en ffraftoerteilung junu^e gemacht, 
unb mieber ift e^ bie ®ef^minbigfeit^regetung ber ©(eic^ftrommotoren, 
bie fi(^ ben befonberen ^nforberungen be^ S3etriebe^ bon $apierma« 
fd^inen, Äalanbem, SRoK* unb Umrollmafd^inen, ©treid^a^Jparaten uftp. 
bor}fig(ic^ anpaßt. 

Sber für ben Antrieb beg öeränberlic^en leitet ber ?ßapienna^ 
fd^ine unbebingt erforberlid^e ©leic^ftrom mufe in bieten gätten burd^ 
Umformung ^ergeftettt »erben, »eil bie großen fträfte ber oft mit 
?ßapierfabrifen öerbunbenen ^oljfd^Ieifereien bie SSertoenbung bon 
©re^ftrom erforbem. gttr bie Srjeugung fo großer Seiftungen (1500 
bii5 5000 Kw) fommcn l^eute meift nur S)ampfturbinen in Srage. 
S)er S)re^ftromgenerator poüiA fic^ ben l^ol^en Umbre^ung^ja^Ien ber 
Dampfturbine (3000 in ber SKinute) biet beffer an, ate ber Oleic^^ 
ftromgenerator, beffen ©tromabgeber bei biefer ®efd^tt)inbig!eit leidet 
}ur Sunlenbilbung neigt, ©benfo ift ber große 5)re^ftrommotor bon 
1000—1500 PS jum 2lntrieb ber .t)ol5fd^Ieifer beffer geeignet als ber 
(Sleid^ftrommotor. ©nblic^ ift ber 3)re^ftrom aug bem ©runbe jtoedt' 
mäßig, meil eS fic^ bielfac^ um SluSnufeung entfernt liegenber SBaff-*- 
fräfte ^anbelt. 

ier ?(ntrieb ber 5ßapiermafd^ine erfolgt burd^ jmei ^Wotoren, t 
benen ber erftere mit gleic^bleibenber ®efd^tt)inbigfeit bie Stü^rbätt 
ftnotenfänger, Stoff pumpen ufm. antreibt (lonftanter leil). 8ln b 



^otiterinbufhie 



IIa 



n 



jmeiten SKotor, bcn^huptmotor, werben vx bejug auf feine ©efc^iDinbtgs 
leit^regelung fe^r ^ol)C Stnforberungen geftellt, wenn er jum Stntrieb 
großer, neuieitlidö eingerüteter ^opiermafc^inen bienen foll. %\t ®e 
fc^minbigfett be^ äRotorS mufe in weiten ©renjen »eranberlid^ fein, 
bic Siegelung muß fe^r feinfiufig erfolgen, unb- bic einmat eingeftettte 
©efc^roinbigfeit muß auf etma 1 V^Vo 9^^^" eingehalten werben (oariab:: 
ler %t\i ber ^apiermafc^ine). 

©er SRegetung^bereic^ tft üon ber ?lrt ber ^apiererj^ugung ob^än« 
gtg. @ot[ auf einer ^apiermafc^ine auSf^tiegUc^ 3^itung^papier l^erge^ 
ftettt werben, fo genügt eine Siegelung xs^x^, 1 : 4, üietteic^t auc^ 1 : 6. 
Sott aber biefelbe ÜJiafc^ine nac^ Sebarf ganj bünneS Rapier ober 
biden ffiarton l^erfteßen, bann ntufe bie ®ef(^winbig!eit be§ 3Rotor§ 
in ben ®renjen öon 1:10 unb bar über geänbert werben lönnen. Sine 
fo weit ge^enbe 9iegefung löfet fic^ nur burc^ bie Seonarbfc^attung er* 
rcid^en (S. 103). SKitunter muß fogar noc§ eine Neuregelung be« 
SBiotor^ ju ^ilfe genommen werben, weit bei fdiwad^er ©rregung ber 
SlntaSb^namo bie gteic^bleibenbe (Sefc^winbigfeit \it^ äRotor^ in* 
fülgc ber bann üerl^örtniSmäfeig großen Slnferrftrfwirlung nur fc^wer 
}u eri^iefen ift. 

SBenn bie gefdmte Äraftöerteilung in einer $apierfabril ol^nel^in mit 
225 aSoIt (Sleid^ftrom erfolgt, bonn gibt e^ no4 eine anbere äRöglic^s 
leit, bem ^ßapiermafd^inenmotor in weiten ©renjen Deranoerlid^e Span^ 
nung jujufü^ren, unb jwor fo, 
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ba| bie ^2ln(aßbQnamo nur bie . 

l^albe Seiftung be^ äJiotord )u 

l^aben braucht, "^^xi nennt biefe 

Slrtorbnung 8^- wnb ®egen* 

f^altung (9lbb.l25). J)er $a* 

i)iermafc^inenmotor Püf ift für 

eine ^5c^fte Spannung t)on 450 

SSoIt gebaut, bie 9(n(agb))namo AB bagegen nur für 225 SSoIt; ed 

Würbe fogar genügen, wenn fie nur 150 bi« 200 SSott erjeugte. SBirb 

bie änlaöbijnamo fo erregt, baß it|r + $oI mit bem — $oI be^ 
ung^ne^ed oerbunben ift, bann wirft i^re Spannung eri)5^enb 
)er be« ^Rege^, alfo 225 f big 225 - 225 bi« 450 SSoIt. SBirb 
©tromric^tung ber Srregung burc^ ben Umfc^alter TJ gewec^felt, 
ti ift ber - $oI ber Änlaßb^namo mit bem — ^^Jol be« Sie^e« öer^ 
')en. unb bie t^on ber Dqnamo erjeugte Spannung wirft minbernb, 

Rtt® 434: ftöl^n, (Stelttifc^e fftaftfibevttaaung. S. 0u{I. % 
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alfo 225 — m 226 = 225 bi« Soft, b. 1^. bcm äRotor fann 
beliebige @t)annung Don bi^ 450 SSoU jugefü^rt toerben. 

93ei geringem 9legelungi$berei($, 1 : 4 ober 1 : 6, begnügt man jt(^ 
mit bcr gelbregetung beiJ aWotor^ unter gul^ilfenol^me öon feiert a\x^< 
»ed^fetbaren Siiemfd^eiben, beren 2)urd^meffer öerfd^ieben gro§ ift. S)oi5 
SBeUenenbe bed äRotor^ mirb fc^n^ad^ !onifd^ geftaftet unb mit einer 
Serfd^raubung t)erfe]^en, um bte ^udtoec^felung ber äliemfd^eiben }u er^ 
leichtem. 

3)er antrieb ber SKafd^inen jum ©lötten bei^5ßa^ierg (ftoknber), 
Jiellt in bejug auf Siegelung ber Umbrel^ung^jal^Ien mäl^renb bed ei« 
gentlid^en S3etriebeiS feine ^ol^en Slnforberungen; ed genügt meift 
eine Stnberung ber ®efd^tt)inbigfeit öon 1 : 2 ober 1 : 3. Aber für bie 
(Sinfü^rung beS ^apitxt^ mu^ bie ®efd^n)inbigfeit ber SEBaljen erl^eb^ 
ßd^ verringert tnerben, cttoa auf 8 — 12 m in ber 3Kinute, rtJäl^rcnb bie 
l^öd^fte 9rbeit^efd^tt)inbigleit bid ju 120ni in ber 9Jlinute betragt. 2)a 
bie äntoenbung eined Se^^rbumformer^ ju teuer totxitn mürbe, be^ 
bilft man fid^ meift bamit, ba§ man möl^renb ber @infül^rung, ettoa eine 
SRinute lang, SBiberftanb in bie ?lnferleitung fc^aftet, toeil ber Energie« 
öerluft für biefe turje 3eit leine Slotte fpieft. 3ft außer bcr 500 SSoft^ 
firaftleitung nod^ eine llO^äJoft^Sid^tleitung k^orl^anben, fo legt man 
ben Knfer bed ^alanbermotoriS für bie 2)auer ber @infü^rung bei^ 
^opkxt^ an biefe geringere ©t)annung unb erreid^t baburd^ ol^ne mei^ 
tere^ bie^erabfefeung ber Umbre^ung^ja^ten auf Vg. klimmt man auger^ 
bem bie gelbregelung bei^ SRotor^ gur |)ilfe, fo fann man bie ©efc^min« 
bigfeit ii^ auf V^^, ja V^j ber |)ö(^ftgefd^winbigfeit verringern. 

gür bie übrigen SRaf^inen ber ^apierfabrif: SfloIIer, UmroHer, 
@treiad^p))arate ufm., genügt eine Siegelung von 1 : 2 bii^ 1:4. 

^ra)il§if(i§e S^nbuftrie*^) Sud^ in ben ä3ud^^ ©tein- unb 3eitungd^ 
bmiereien ^at ber eleftrifd^e antrieb jebe anbere antrieblSart verbrängt. 
SDie l^ier in S^age fommenben ffräfte finb gering, aber bie SKafd^inen 
arbeiten atte mit großen Unterbred^ungen, toeil bie.3urid^tung ber ©rudf^ 
platten Diel 3eit inSlnfprud^ nimmt. Sie2)rudfmafd^inen verlangen eine 
erl^eblid^e (Sefd^minbigfeit^regelung, augerbem fteQen fie l^ol^e ^nforbe- 
rungen an gute Beleuchtung. 5)a« finb aHe^ Sebingungen, toeld^e *^ * 
!(ntt)enbung beiS @Ieftromotoril empfehlen, jumal aud^ bie 99eleud(|ti 
burd^ ben SßegfaU ber Xrani^miffionen bebeutenb gebeffert mirb. 



1) »gl. a. S5. Ungcr, 2Bic ein »u^ entfielt (WlniB «b. 175). 
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<Stragen&a]§nen*^) 2)er SSerfe^r tti ben großen unb mittleren 
@täbten ^at bitrc^ ben eleftrifd^en 93etrie6 ber Stragenbal^nen eine f otd^e 
3una]^me erfahren, bag er mit $ferbcn übttf^üupt nid^t mel^r ju be^ 
wältigen »äre. 2)er eleftrifd^e betrieb bietet in bejiig auf ßeiftung^^: 
fä^igfeit, ©auberleit unb SiÖigleit berortige SSortcilc, ia^ man ben 
einjigen Stadtteil, bie äSernnjierung beiS @tragenbiIbeiS burc^ bie ober:: 
irbifc^e ßeitungiJfü^rung, ol^ne weitere^ in ßauf nimmt. 3)iefer Slad^^ 
teil to&xt nur burd^ unterirbifd^e Stromjufü^rung ober burd^ SSern^en^ 
bung t)on SlRumuIatoren jum 93etrieb t)on Stragenbal^nn^agen ju be^ 
f eiligen getoefen; leiber ^aben fid^ beibe (Einrichtungen nid^t bemdl^rt. 

3)ie erfte eleltrifd^e ^af^n tt)urbe im 3^^^^ 1879 t)on ber girma 
©iemenä & ^aföle gelegentlid^ ber ®cn)erbeau§ftettung in Serlin t)or* 
geführt. Sin fid^ ift bie Slufgabe, ein Sal^rjeug eleltrifd^ ju betreiben, 
fe^r , einfac^. Stur bie S^fötirüng bei? StromeiJ jum ©teltromotor unb 
bie Übertragung ber SKotorleiftunj auf bie ßaufröber be§ SBagen^ bieten 
Sc^wierigfeiten, erflere, toeil ber SWotor fid^ bouernb fortbewegt, lefetere, 
weil ber 9Rotor wefenttid^ l^ö^ere Umbrel^ung^jal^Ien l^at afö bie Sauf^ 
räber, unb weil ber für bie Übertragung jur Serfügung fte^enbe 8laum 
befd^rdnft ift. 

3nnä(^ft (ag ber ®ebanle na^e, bie ©d^ienen jur gortleilung bed 

Strome^ ju benu^en. S3alb mu^te man erlennen, bag eine au^reid^enbe 

3foIierung 

ber ©d^ienen | ^ . I ^^ 

Wegen ber 

burd^ bie 

großen dnU 

femungen 

iWifc^en 
©tromerjeu* 

ger unb SKotor bebingten l^o^en ©pannungen nid^t möglid^ ift. 3Ran 
bilbete beg^att ba^ ©^ftem ber oberirbifd^en SeitungSfü^rung au« 
wie e« ie^t allgemein üblic^ ift (Stbb. 126). 

S)er eine $oI beS ©tromerjeuger« ift mit bem ifoUert aufgehängten 
^'^rbeit^bra^t (galftrbra^t, Irotte^bra^t), ber anbere mit ben ©d^ienen- 
.eleifen ber Straßenbahn üerbunben. auf ber 3)edfe be« ©traßenba^n^ 
oagen« ift ein leidste« ©tal^Irol^r befeftigt, ba^ oben eine S'ontaltroIIe 

1) »gl. e. öiebermann, ©Ifenbal^nwefett (Wlvi(& »b. 144), unb Sl. Sieb:= 
tann, 5Die ^lein« unb ©ttagenbal^nen (^9ht® »b. 822). 

8* 
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trögt, unb bad burc^ eine ebcnfoüö auf ber SBogenbcdtc befeftigte gebet 
gegen ben ga^rbra^t gebrücft mirb. S)er Strom fliefet öon ber 2)9nann) 
burd^ ben ga^rbra^t, bnrd^ bie S'ontaftroQe unb bie SSerbinbungiSIeitung 
jum SDiotor unb t)on biefem burd^ bie ©d^ienen jurüd jur S)5namo. 
giir ben Setrieb fommen afle Stromarten jur Sern^enbung: 
® (eid^ftrom. 93ei nid^t ju großer Slu^^e^nung be^ SSerfe^r^gebieted 
ioirb für ben Setrieb bon ©trafeenbo^nen faft augfc^liefeUc^ (Sleid^ftrom 
mit einer @))annung bon 500 — 650 SSoIt oermenbet. ^at bie SSal^n 
einen eigenen Saiintdrper, fo gel^t man mit ber Spannung n)of)I bi^ auf 
lÖOOSSott. S)ic Sermenbung Don ©leid^ftrom bjetet f olgenbe SSortefle: 

1. fär bie Stromjufül^rung genügt eine gegen @rbe ifoUerte Seitung; 
baburd^ toirb bie betriebSfic^ere |)crfteüung ber ßeitungganlage unb 
bie Sudbilbung ber SBeid^en unb Sreujungen mefentlic^ erteid^tert, 

2. ber ©(eic^ftrommotor mit |)au^tfttomtt)idnung ^a^t fic^ ben Sln^^ 
forberungen be§ Stragenba^nbetriebei^ borjüglic^ an. Seim Slnfa^ren 
enttoidtelt er eine fel^r große B^ö^^ftf tt)el(^e notwenbig ift, um ben 
SBagen auS bem Siu^eftanb in^Selpegung ju bringen. Der |)auptftrom== 
motor ift nic^t nur fe^r leidet regelbar, er onbert fogar feine®efc^minbig* 
feit f elbfttätig, je nad^ ber Selaftung bed SSJagen^ ober nad^ ber Steigung 
ber Stred e, f o ba^ feine ßncrgieauf nabme annö^ernb gleid^ bleibt. 
Seine Sug!ka\t ift nur abhängig bon ber Stromftärle, nic^t öon ber 

St^dnnung, toa^ befonber^ an ben @nben 
ber Streden bon Sebeulung ift. 

®er ® (cid^ftrcmmotor mit 9lebenfd^Iu|^ 
midlung fommt nur bei Sergbal^nen gur 
SSerwenbung, weit er bei ber lalfa^rt 
eleftrifd^e Energie in bad Seitung^ne^ 
jurüdgeben lann. 

Der einjige Stadtteil bed ©(eid^ftromed 
ift ber, bag fid^ bie äRotoren nur für eine 
Spannung bon ettoa 1000 So(t bauen laffen; l^ieiburc^ mirb befon^ 
beri^ bei großen Entfernungen ein er^eblid^er Slufmanb an Seitung^- 
material bebingt D>irc6 Slnwenbung be« Dreilciterf^ftemg (?lbb. 127) 
l^at man jtoar bte Seitunggfpannung auf 2000 SSoIt gefteigert, abe^ 
für gernba^nen reid^t auc^ biefe ni^t au8. Um bei ber Slnnjenbun 
beg Dreileiterf^ftem« bie Sd^mierigleiten ber bot^pelten ga^rbral^i 
leitung ju umgeben, ^at man an einjelnen Stellen bai^ ga^rbraE|tn< 
in jtoei @ru<)})cn geteilt, gn ber einen liegt ber ga^rbra^t am + ^i 



StSa^ 




9if>ff. 1S7. 



©trafeenbal^ncii 117 



in ber anbcren am — $oI, bic ©d^icnengeleifc bilbcn ben gemcinfamen 
aßittcUcitcr. 

S5ei flröfiercn Sntfemungcn ift tnoitjur SScrmcnbutig öoji ©in^jl^ofeu^ 
unb 3)rci|)l^afcnn)e(^fetftrom gejiüuitgcit. 

S)re]^ftrom (S)rci^)]^afcnttJcd^fcIftrom). SBcgcn bcr ÄuÄgcftoI- 
tung ber oberirbif d^en SettitngSanlage unb au6) tuegen ber Sigenfd^aften 
ber SKotoren eignet ftc^ ber Dre^ftrom tt)enig für ben Setrieb öon 
Strafeenbo^nen. SS muffen 5toei ifolierte ßeitungen tjerlegt werben, 
mobei fomo^I bie l^o^e Spannung atö aud^ bie Sluebilbung ber SBeid^en 
unb ÄrcujungSpunfte erl^eblid^e Sd^mierigfetten bieten. 

S)te Dre^ftromraotoren nel)men beim ilnlauf fe^r grofee ©nergie^ 
mengen auf, unb ba il^re gugfraft im Ser^öltnid beS Cuabrated bes 
©pannungSabfoHeS finft, mufe für reidöHd^e Semeffung ber fieitung«^ 
querfd^nitte ©orgc getragen »erben. 33ei Sagen, bie mit mehreren 
äRotoren au^geräftet »erben muffen, mad^t aud^ bie gteid^mögige iBertei^ 
lung ber Seiftung Sc^mierigfeiten. *ei ungleid^em Iriebrabburd^meffer 
toirb ber eine SRotor leicht übetlaftct, toä^renb.ber anbere teer lauft. 

Sinpl^afiger SBed&felftrom wirb in neuerer 3eit fiür gern* unb 
SSoÜbal^nen faft au«fcf)Iie6fic^ öermenbet. ®r l^at benSSorteil ber l^o^en 
©ponnung unb eine« einjigcn gci^rbral^te«, aufeertiem nähern fid^ bie 
einp^afigen ^oüeltormoloren in ifirem SJer^oIten mel^r ben ®teid^^ 
ftrommotoren mit ^aupiftromwidflung. ^ie Sinp^nfenmotoren lönnen 
aud^ ftrecfenttjeife mit ©leid^ftrom betrieben merben. Da bie ©inpljafem 
foHettormotoren in bei;ug auf bie'Sunfenbilbung am ©tromabgeber 
beffer mit SBtd^felftrom öon geringer ^eriobenjal^I betrieben werben, 
ift für biefe Sniagen meift 25 in ber ©efunbe gebräud^Iic^. 

Sei ©leid^ftrombetrieb wirb ber ©trom meifteniS unmittelbar öer^ 
teilt, b.l^.ben SKotoren fo jugefü^rt, Wie er im ftrofiwer! erjeugt wirb. 
Sei langen ©peifefeitungen werben gernleitungSb^namoiJ ^ingefc^altet, 
Weld^e ben ©pannungdoerluft, ber im Serböltni« ber Selaftung fteigt 
unb föat, felbfttätig ausgleichen (ügl.©eitc 69 f). SeiMnlagen für grofc 
SJcrfe^rSgebicte, j.S.Serlin, Scipjig, SKünd^en ufw., gefd^iefjt bie Sem« 
Übertragung üermittete 3)re^ftrom (10000 SoIt)f ber bann in mel^re^^ 
n Unterwerfen burd^ ©nanferumformer ober SWotorgeneratoren auf 
e gebröud^Iid^c ®Ieidöftromfpannung umgeformt wirb. 

©ei5)re^ftroms'unbS3cd^feIftrombetriebfinbet eine mittelbareStrom- 
lerteilung ftatt. Sie f^emleitung wirb mit fe^r l^ol^er ©pannung be« 
rieben (j. S. Seipjig — $aße — SKagbeburg mit 60 000 Solt), bie bann 
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burd^ IraniJformatoren auf bie für bic 5a|rleitung jttjccfmäfeigc ©pon* 
nu«9: 3000— 6000 Soft fürSlcbenbal^ncn utib 10000 bi^ 20 000 Soft 
für SSoHbol^ncn, J^crabgefcfet toirb. 

3Rit üifldfid^t auf bic burd^ ba^ SKnf al^rcn bcr Sagen hervorgerufenen 
großen Selaftung^fd^manlungen n^erben bie ©tromerseugung^^ ober 
Umformungganlogen für®Iei(^ftrombetrieb öielf ad^ mit Slllumulatoren^ 
batterien auSgerüftet, bie mon aU 5ßuffcrbatterien bejeid^net. Sie finb 
baju beftimmt, ben Strom für bie |)IöfeKd^ auftretenbe SKel^rbe^' 
taftung ^erjugeben, im umgefel^rten tJfaQ aber bie äberf(i^ie§enbe Energie 
ber ©tromerjeuger auf junel^iw^Wr ölfo eine gleid^mäfeige Selaftung ber 
9Rafd^inen unb bamit einen toirtfd^aftlid^en betrieb ju ermögftdien. 
®ie 5ßufferloir!ung ber Batterie tt)irb er^öl^t burd^ bie $)injufügung 
einer felbfttätig toirfenben 3wfafemafd^ine, nod^ i^rem Srfinber ,,^irani< 
mafd^ine" genannt. 3)ie $iraniinafd^ine toixh mit ber 93atterie in Steil^e, 
b. 1^. lintereinanbergefd^aftet Z)ie Erregung n^irb t)on ber ^auf)tleitung 
oud fo beeinf(uBt bag bi^ Spannung bei mad^fenber SBelaftung fteigt, bei 
finlenber Selaftung fällt. 3n gleid^em SKafee mirb bie Satterie jur 
@tromfteferung l^erangejogen. S)aS SSor^anbenfcin ber Batterien bietet 
ferner bcn Vorteil, baß ber geringe ©trombebarf in ben frühen SRorgen« 
unb in ben fpätcn Stbenbftunben oon il^nen aDein gebedft, ber äWafd^inen^ 

betrieb alfo öerfürjt Serben lann. ^Sou^i^t 

©tromjuf übrung. 3)ie Oberleitung, ber %afyc< 
bxaf)t, befte^t meiftend aug l^artgejogenem Stnp^txhxa^i 
öon 50 — 100 qmm Duerfd^nitt. gflr bie bünneren 
2)ra]^te toirb meift ber runbe, für hit ftärferen meift 
ber 8 förmige üuerfd^nitt öertoenbet, ber eine beffcre 
memmbefeftigung geftattet (%ib. 128). 
®er 9(bftanb ber Unterftä^ungg))unlte beträgt in 
aw. 128. geraben ©tredten etloa 30—40 m. ^n ben Würben ^^' ^^' 
muß ber 3(bftanb ettoad verringert toerben, befonberg bann, toenn bie 
©tromabnal^me eine möglid^ft genaue Sage beg Sal^rbral^teS über ®ki^: 
mitte erforbcrt. 

SBerben für bie ©tromabnal^me 93üge( aui^ SBeid^metall vertoenbet, 
fo lann ber Sal^rbral^t ettong mel^r von ber ®Ieidmitte abtoeid^^ 
3n geraben ©tredfen toirb er fogar tttoa^ äidtjadCförmig gelegt, um e" 
gleid^mäßige Slbnu^ung bed Sügeld ju erjielen. 2)er 93üge( l^at al 
ben Slad^teil, baß er eine größere Slbnu^ung be^ gal^rbral^teg ven 
fad^t (W)b. 129). 
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9lur bei gattj f (einen ^al^nanlagen genfigt ber Sal^rbral^t aKein ffir 
bie ©tromjufül^rung 9Kei{teng mfiffen nod^ @<)cifeleitungen angeorbnet 
toerbcn, bie teite unterirbijd^, tcite oberirbifc^ üerlegt finb. 3n 86^ 
ftanben bon einigen l^unbert SKetern »erben bie @<)eifeieitungen mit 
ben gal^rbrä^ten bur^ an^i^altbare SeitungdflfidEe öerbunben, uiib ba 
anö) bie leiteten burd^ ifolierenbe S^feftigungen in einjelne ©treden 
geteilt finb, fo ift e§ mögtid^, jebe leilftretfe im galle öon Störungen 
ober Sleparoturarbeiten öoUftanbig ftromlog ju mad^en. 

^ie äiüdteitung be§ @tromeiS gefd^ie^t faft burd^n^eg burd^ bie 
©d^ienen. Sei mittleren Stniagen genügt beren Duerfc^nitt meift allein. 
Sei ftar! belaftcten unb langen ©tredfen mfiffen nod^ befonbere Wid^ 
leitungglabel l^injngeffigt tt)erben, tt)eU fonft ju grofee ©pannungiS^unter* 
fd^iebe in ben ©d^icnen ^eröorgerufen njcrben, meldte ©tromentmeic^nn^ 
gen bur^ ba^ Srbreid^ öerurfad^en. (Sagabunbierenbe Ströme.) 
2iiefe ©tromentn^eic^ungen l^aben Störungen be§ gernfpred^betriebeS 
unb eieltrol^tifd^e ßerftörungen ber ®a§? unb SBafferleitung^rol^rc 
jur golge. 

©leid^ftrommotoren. Sei ©tragenbal^nmotoren ift gebrängte 
Sauart ein ^aupterforbemi^. gerner mfiffen olle mefenttid^en leite, 
j. S. bie 3lnIertDidtIung unb ber ©tromabgcber, gut jugängfid^ fein. 
S)ie aWagnete, meift öier an ber gal^I, beftel^en aug toeid^em Stallt 
gug unb finb mit lameQierten ^olfc^ul^en oerfel^en. 2)ag äRagnetjod^ 
ift fo geformt, baß eg ate jtoeiteilige^ (Sel^äufe ben 9lnler unb bie 
SKagnetfputen öollftänbig umfd^Iiefet. S)ie beiben leüe finb burd^ Sd^ar^^ 
niere öerbunben, f o baß baS Oberteil leidet aüffla|)j)bar ift. ®ie Stufer^^ 
tt)idflung mufe f orgf ättig if oliert unb tt)egen ber ftarlen ©tö|e befonberS 
gut in ben Sluten be§ 3lnfereifeng befeftigt n^erben. 2lbb. 130 läßt bie 
Slnfid^t eines aufgeI(at)tJten ©trafeenbal^nmotorS erfennen. 

S)ie Seiftung biefer SKoloren n^irb meift afö ©tunbenleiftung, j. S. 

20—40 PS, angegeben, darunter ift bie Seiftung ju terftel^en, bei 

toeld^er nad^ einftfinbiger Sauer bie julöffige Übertemperatur an feiner 

©leHe ber S3idE(ungen fiberfd^ritten tt)irb. S)ie größte Sug^öft, toclc^e 

ber SWotor beim 8tn jie^en leiftet, beträgt cttt)a ba§ ßtoei^? biiS S)reifad^e 

^''rSughaft, toeld^e ber ©tunbenteiftung entfprid^t. S)ie3Kotoren tt)cr^ 

m ffir eine Umbrefjjal^t t)on 450 — 600 in ber SRinute gebaut. 3)ie 

ibertragung öon ber SRotorad^fe auf bie Saufad^fe gefd^icl^t burd^ Qaffn^ 

aber aus Btai^t mit einem ÜberfefeungSberl^ältniS üon 1 :3,5 IbiS 1 : 6. 

)ie ga^rgefd^minbigeit ber ©traßenbal^nen betoegt fid^ Jtoifd^en 15 
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GdoficniiaininDtiir In aufaclluilitnn gu^nbt. 

utib 30 km in faer Stunbe, erftere in ben ©ttoßen bet ©tobt, leitete 
miinifaib. Stt ben Set(ud(|tn mit ber elftiri($en 6i$ntaba^n St'fFtn 
— SWoritnfetbe (inb ®(frfin)inbifl!etten bi« ju 200 km in bet ©tunbe 
meidet roorben. 

j^leine unb tnittelgrole ^agen, bie auf faft ebenen Stieden Otv 
Itirtn, tuecben ber Sinfacb^ett bolber nur mit einem Motot auegt< 
rBßet, QTßgere bogegen mit gtiiei 3)Iotoien, roeilbiefeeineoorteilfiaftere 
€äialtung ermöglichen. Seim SCnfa^ren Werben juerft bribe SRotoren 
(?lnler* unb Sßagnetroidtnnflen) unter SufiilfenabmeOonSSiberBSnben 
^inlereinanberflpf chattet, ^^onniuerben bie SüBiberftänbeallmä^ticö^rrfluS; 
genontmen, (päler tuerben bie beiben aWotoren toiebet mit SJorfibaltuiig 
Von 3Btberftgnben paraüelgefcEiaftet, nnb menn bie|e nunmehr mieber 
na^ unb nadi abgefäatlet roerben, bann arbeiten beibe ällototen po= 
taütl D^ne jegliifien ^utotSltiiberftanb. 

3ur Jierftelluiig aller bii^^er gc^altnerbinbungen bienen ©(Öattwol? 
(fiontroHet), beren Sinri^tung bereits bei ben Knfagalitiaraten 
fi^itbert ifl. Süi bie Umletirung ber S^rebrid^tung ift eine brfont 
Umfd^attmalje oor^anbtn, burdi beren iBetätigung bie üntertlemt 



€ttaEien6at|ntn 12^ 

Dertauftl^t Iveiben. Süie ^ä^aWloaU 
jen {inb gegeneinanbet \o Demegelt, 
\>a% jebe nur bewegt luerben tonn, 
tvetin fi(^ bie anbete in ber ^iigs 
it^attftenung befinbet. 

2)aS Si^emo einer fotc^en ®(^alt: 
onloge geigt ?t6b. 131, aber ber Sin* 
fiu^^tit falber nur fiir bie 9tudrüftung 
mit einem Sliotor. X^er ©tiom (ommt 
Dorn 3a^rbral|t unb ge^t burc^ bie 
SontaltroUe (Xrofle^) buri^ bie 
Hauptleitung junäc^ft jur Snbuls 
tionäfpule, loelc^e ben Tuni^gang 
otmolpbärifc^r @nt[abuitgen verein« 
bem foll, bann bun^ ben ^iotfcbalter 
«nb bie ijoiiptfictiening ju bem ftons 
tafte i. 3n ber ©tefluwg 1 ber $iQnpt= "** "'* 

furbel K finb in ber grfialtroaiäe bie fiontolte t—h unb a—b ge= 
fcÖIoffen, burt^ bie ©teDung 1 ber Um(c&ottfurbel fc »erben bie ffon» 
ta(te s mit s, unb ( mit (j oerbunben. ®er Strom läuft bonn übet 
» — Aburi^atleaJiberflänbe w,— Wj jur a»aflnetrai*(ung Jtf, bannjur 
Urnft^altraalje ( — /j jum Sinter Ä unb über s — s^. h — a jum 93(ü3= 
magnet unb don ba jum UntergefteU. ffleim SBeiterf^alien bet Raupte 
hirbel K werben bei ben Stellungen 2 bis 6 bie SJiberftÖnbe w, bis 
Wj aümätilic^ obgefctioltet, \t> bag ber SRotor bann mit Dofler Äroft ars 
beitet, 

3)aä 9Iu8!((|alten gefc^ebt bobur*, bafe bie ^lauptfurbel in umge» 
le^rter Slii^tung (gleäung 6—1) bewegt Wirb. SoU bie ?;re^riditung 
geänbert werben, bann tcirb bie Umlt^atlfurbel auf @teüun(t II ges 
breH roobi'rtö s mit ( unb s, mit t^ oerbunben Werben, bie Stroms 
riifttung im ?Infer alfo geänbert wirb. Sier spiaämagnet biewt baju, bie 
beim ÄuSfdialten ouftretenben gunfen burifi bie ffiirluug ber magne: 
tifi^en itraf]tinten mügltdift fi^ned ^um ^rrlüfc^eu ju bringen. G^twaige 
-tmoiD^ärifc^e Enflobungen lollen burcfa bie Sunfenftre de unmittelbot 
um Untergeftftt, b. §. nur ®rbe obaeleitei werben. 

Drebftrommotoren. Sie ?tnberung ber Itrbri^tung lonn ein= 
01^ burift SJertQtif^en jnieier Seitungen, bie jum Slänber fflbren, ers 
telt werben, gfir bie @)efci)tDinbigteit9änberung fommt bei fleineren 
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SRotoren nur bie Siebetftonbäteflelung im SHotor|tromIteiä in groge. 
3)te für grägece SRotoren nngeinenbete $ofumfi$attuns bebtngt fe^r 
oeitnidelte SSerbinbungen. Säet dtiem Ifi^iDligen äßotor raerben j. SB. 
beim Slnfa^itn bie 16 $oIe ^tntereinanbei gefdialtet, unb mäjiitt mer- 
bnt gut Srjielung bet bo)))){lten @eji$tninbigteit je acCit $Dle [jinter^ 
einonber unb bie beiben ®nii)pen pQratteißcfc^Qllet. 33ie Äasfotwn; 
fc^altung bebingt jroei Stßototen, bie beim ?lnfü^ten ^intete.inanb«« 
gefri^altet xoefitn. eibtt nii^t in $araKet(<^attunQ betrieben werben 
fäunen. 

eiuti^afenmotoren (Äolteftormotoren). Die SReßelung beim 
SnIaiTen gefc^ie^t buri^ Sinberung ber jiigefQ^rten Spannung. Qu 
btefem ^mtilt rairb bie SefunbärmicFIung beS XranSformatord tn 
mehrere 9(bteilungen gerlegt. ^uri$ einen Stufenft^alter Iniib bem 
äRotoi aOm&^Itt^ bie DoQe @))[innung jugefü^rt. Sie ^nbentng 
ber ga^rgeftfilntnbigleit toirb buxä) SBerft^ieben bet Sürftcnbrfif*- 
erreti^t iGie Sinp^afenloUeftcmtotoren tonnen fotuo^l in dlei^en^ o 
audj in $oranet|(!^(i{tung arbeiten; fie geben in beiben SäDen I 
voDe 3uglraft. 

tiex @tTDtnbeibriiu(!^ für ein SBogenlitometer beträgt bei (teine 




SBogen auf ebenen ©treden 325— 400 Sßattflunben, bei gteßeren SSa* 
gen mit ti^ebli^en Steigungen 500—600 SQJattftunben. 

8(inbn>ittld§«[t. Sie SBefiger großer ®ütcr ^aben bie SBorteile ber 
tteltrifi^en jfraftübertiagung fd|on frü^jeitig erlonnt. Untei Senu^ung 
Weinet SBafferlräfte ober bet Sarapfanfoßen ber benai^borten Quiti' 
fabnfen unb 33rennereten ^aben jie Keine ©ttomerjeitgungSans 
logen ertit^tet unb öon ^iet aus i^re Setriebe mit eleftrif(^et ©nergie 
oerlorgt. ©urc^ bie aalgebeönten 2eitung§ne§e bet Überlonbäentralen 
tft e3 aber ^tute aui^ ben ^e[igent fteiner @üter ermögli^t, fic^ bie 
äSotteite beä etefftififten ©tromeS nupac ju machen. 5ür bie 8eleud^= 
tung ber Ställe unb ©dieunen ift btiS etcllrif^c Stc^t infolge feiner 
tjeucrltd^er^eit roie lein anbcteS geeignet. 3n ben SSoönrdumen mitb 
el infolge feiner foforligen Selriebäbereitfi^aft olä grofee Stnue^mlii^» 
leit empfunben. 9io(6 Biet roidiliget ift aber ber ©leflromotor juni Sin* 
trieb oon !&refi$mafi$inen, ^umtien, ^ädfelf^neibetn, ©i^rotmüliten 
unb ä^nlitfeen tanbroirtfdiaftlii^en IDIaft^inen. iiorf, rao gtofee gnergif 
mengen'btQtg jur Serfügung flehen, fann aui$ bec eleftrifc^ bettiebeAe 
?|JfIug in etfolgrei(^en aSetlbeinerb mit bem iampfpftua treten. SJer 
"(eftromotDr ift in erfter Sinie berufen, bie immer größer betbtnbe 
Jeutenot auf bem Sank ju milbern. 
Sie Abb. 132 u. 133 geigen einige eteltrifc^e Staftantciebe in bet 
anbmirtfi^aft. infolge feines geringen ®etDi(^te8 ift bet @Iefttomotot 
iii^t fa^tbat ju ma^en. 3tir gottbetpegung Keiner SRototen genSgt 
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eine Iragba^re. Muf freiem gelbe ift ber SRotor, toenn bie Seitung 
einmal gelegt i% fe^r bequem jn t^ermenben, benn für i^n braucht 
nic^t tpie für bie Sofomobile, SBaffer unb Soi/it angefahren ju koerben. 
©eine 95ebienung ftcßt geringe Snforberungen, ein Sorteil, ber für 
einfädle, länblid^e SSer^altniffe nid^t ju unterfd^öften ift. S)ie Soften 
für bie 3ttftanb^altung be^ ©leftromoto'rS finb ungleich niebriger, aU 
bie für einen Sofomobilbampffeffet ber mit ungereinigtem SBaffer ge* 
fpeift mirb. Slded in aOen lann mon ol^ne Übertreibung fagen, bag 
ber ©leflromotor ber befte Sreunb be^ SanbmanneiJ ift. 



OEinfil^rund In Me tTe^nlf. Don (5e^.«He9.«Hat Prof. Dr. Q. Coren). 
(antt(5 B6. 729.) Kart. m. 1.60, geb. m. 1.90 

Don berufener Seite wixb in bicfcm Bftn)d(en »eiteren Kreifen, oor allem ange^cnöen ([cd|* 
tiifcm, ein €inbli(t in 6ie Hrbeitsmeife 5ec dec^nit gegeben unb qt^tigt, aus mc^en oiffenfdiaft« 
Ud)en unb »irtf^aftiid^en (brunbgebantcn ii)re €inrta(tungen beroovgegangen finb unb iDcld^e 
iEntwidlung i^re Ceiftungen auf ben €in3elgebieten genommen qoben. 

Dieeleftrif^enUtaf^inen. Don Dr.Ong.H.Baci^mantt. (anu6 B6. 713.) 
Kcirt. tlt. 1.60, geb. Hl. 1.90. 

ärun^rift b^t ^Ufttoitäinlt für te<l^nif^e £e^van|talten. Don Prof. 
Dr. TD. Brüfc^. mit 248 Siguren. (beb. XU. 3.— 

<Btttit6Ia0en 6ev iEIefttotec^nil. Don 0beringenieur H. Rott^. 2. Aufl. 
Itlit 74 abbilbungen. (anu(b Bb. 391.) Kart. m. 1.60, geb. m. 1.90. 

Auf |>bi)fitolif(^er CBrunbUge werben unter Dcrmeibung fAtoieriger mat^ematif^er Sormeln 
bie Di^tigften (Befef^e ber €lettrote^nit entnidelt unb i^re praiti{d)e flnioenbung oeranf^aulid^t. 

€inffi^mn9 in 5ie <EIeftrote4)nil. pi)t)fi!. (brunblagen itnb ted^nifc^e 
ausfai)rttng. Don Prof. H. Hin feL 1Ttit445abb.t.(Z:. <be^.in.ll.20,geb.in.l2.- 

»Unter ben vielen Bil^em über €le!troted{nif ffir ni^t«5a^Ieute nimmt bas oorliegenbe, oon 
einem oirtli^en 5ad)manne gef Ariebene, eine rilijmli^e Stellung ein, ba es ni<^t fpielertjA unter« 
galten, f onbern ernf tcre Cef er belel^ren »in unb tonn." (Hrt^ioberinat^ematif tt.p^i)|it.) 

Celtfa^en sunt eleftrote^nif^en proititum. Don Prof. Dr. <b. Brion. 
ITtit 380 Slguren. (be^. Ht. 10.— , geb. Ilt 11.— 

„.. Qier fann nun Brtons Xeitf aben' belfenb eintreten, ber oeroiffermagen eine »eleftrif^ 
tnefttunbe' barftellt unb dnge^enbe Huslunft über bie 3at)nofen 5tagen gibt, bie fo bAufig bei 
ber Qanb^abung elettrif d^er Apparate auftreten " (Ht o natsl^eftef.b. naturto. Unterr.) 

AKgem^ine (Eleftroie^nil. Qo^fd^uloorlefungen oon ptof. p. 3 an et. 
Deutf4)e Bearbeitung oon Prof. $ri^ Sfl(^ttng u. Dipl.'3ng. €rnft Riede. 

I.Banb: (Brunblagen— ^Blei^ftrbme. Bearbeitet oon Stil Sfii^t in g. mit 18051*. 
guren im tlert (Bei). VX. 6.—, geb. m. 7.>- 

„mit olel BerftSnbnis unb Klarheit unb mit einem bcm Berfaffer eigenen glüfdi^en 
Ce^roerfa^ren finb bie oerf^iebenen Abfd)nitte fiber bie (Brunblagen ber Clettrotedinif abgefaßt 
unb aneinanbergerei^t" (Scitf^rift bes Bereins beutf^er 3ngenieure.) 

Ceitfa^en 6er ^EleftHsitat im Bergbau. Don Prof. Dr. TDilbelm 
Btüf(^. mit 411 abbilöungen im tTe^rt. (bth. Rt. 5.— 

Der oorliegenbe Ceitfaben fud^t ben Bebflrfniffen ber Sa^f^ülen, fowie ber bereits im 
Betriebe ftebenben Beamten burA BerÜtffic^tigung alles beffcn Re^nung 3U tragen, »as im 
Bergbaubetriebe far bie (Eleftrisitfit in Betraft fommt 

Das Heoulferproblem in ber iEIeftrote^nil. Don profeffor Dr.«3ng. 
a. S^maiger. Rtit 28 abbilbungen. (bei). RI. 2.80, geb. Rt 3.60 

„(Es ift intereffant 3U lefen, oie ein mann ber Praxis bas »tätige Problem erfaßt unb in 
eleganter IPeife matf^ematifd) be^anbelt.*« (monats^ef te ffir ben natur». Unterridjt.) 

Ce^rbu^ ber Itlotorenfunbe. Don Prof. Dr. 3. U). Rtaiier. Sür gemerbL 
1^1. Sortbilbungsfdj. bearb.oon prof.Dr.C.Caap. Rtitl49Sig. 6eb.RI.2.— 

«Biefes Bud) ift eine ganj^ oorsflgliii) flar unb prfisis oefd^ricbene arbeit, bie ffir febe eioselne 
orenart bie gerabe ffir fie diarafteriftifdten mertmale (eroori)ebt. Bie abbilbungen finb twtd» 
i tedjenb ausgemSItlt.* (3nbuftrieller an3eiger.) 

auf famtli(^e Preife (Ceuerungs3uf(^l5ge bts Bertags unb ber Bu(QQanblungen 
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niaf^inen unb $ippataie 6er Starfftvomteci^nil, i^re IDtrlunds* 

toetfe un6 Honftruftion. Don (Eleitro«3n9emeur (5. ID. Hie t) er. mit 

72 5ig. ©e^. HI. 15.—, geb, m. 16.— i.tte«: <Bieidiftrom. ll.tCeU: iDe^Telfttom. 
„Das Bu^ f teilt 6uT(b 6ie fiberfiditli^e Hnoiönung öes. Stoffes, Me Deranfdtaulidiung 6es 
Sc|tes buxd^ sa^Ireidie Sttsjen unö ab&ilöungen unb imt^ Befd)rdnlung olles t^eoretifd^en Bei» 
ioer!s ein oorjfiglif^es nad)f<^logeiDerI ffir ben in 6er proiis Ue<)«n6en 3ngenieur bor." 

(natucn){ffenfcf)aftHd)e IDod^enfc^rift.) 

tl^eorfe bet (BUfitl^iiäi. Don ptof. Dr. HI. abral^am. 3n 2 Bänden. 
ITIit 3aI|Ireid)en Siguren. 

I. Ban6. (Einführung in 6ie Ilto^tDeilfc^e (C^eorie öer (EleftrisitSt. Btit einem 
einleit. Abf^nitte Über 6as Hec^nen mit Oeftorgrögen in 5er pbpfif. Don 6e6. t)ofrat prof. Dr. 
fl. 5 d p p I. 5. Aufl. Bearb. oon Prof. Dr. m. A b r a ^ a m. <be^. m. 13.—, geb. lit. 14. —. 11. Band. 
€leftromagnet.tCI)eorie6.$tral)lung. D.prof. Dr. tn. Abraham. 3. Aufl. <Bcb.in.ll.>- 

„ntan bar< loo^I fagen, bog bas tpert einen ^o^en (Brab oon Pollenbung erreiAt bat, ni<l)t nur 
dem fa^UAen 3n^oIt na^, fonbern aud^ als Cetjrbuq: Die Darjtellung ift leidet oerftönui«!^, gefällig, 
fiberficI^tUcQ ; (E^furfe, bie ben (Belomteinbruit bes maftDellfc^en £e^rgeböubes beeintra(t)tigen 
fönnten, finb oermieben; bie Beifpiele finb fo gemault, bog fle mit ben allgemein geläufigen Anfangs* 
grunben ber ^ö^. ntatt)ematil bemältigt n>erbcn f onnen." (€IeItroteqniIu.niaf(Sinenbau.) 

<Einfül^vun9 in 6ie ntot^tDellf^e ^^eotie 6ev (EleftrisitSt unb 
bts VXagneilsmns. Donprof.Dr.dLSdiaefer. IHit 32 Siguren. (Santmig. 
matf^.'pbt)f. £e^rb. 3) (5e^. HI. 3.40, geb. HI. 3.80 . 

„Die Barftedungift augerorbentlidb Ieid)t oerftänblfc^; es ift bem Berf. gelungen, ben loefent* 
liefen Kern ber Sorabaq'BlairmeUfi^en al^eorie ^erausjuarbeiten unb i^re Bebeutung ffir btn Sott» 
f diritt unfeter ttaturertenntnis 3ur lebenbigen Anfi^uung 3U bringen." ( A r <^. b. Bt a t ^. u. p ( p f.) 

Die tE^eorie 6er tDe^felftvöme. Don (bei).'Heg.-Hat Prof. Dr. (E. (Drlid^. 
ITIit 37 Siguten. (Samntig. ntat^.'pl|t)f. £e^rb. 12) (Be^. HI. 2.40, geb. HI. 2.80 

„Bas Bu^ enthält auf bem bef<^rän!ten Räume eine groge^flUe für bie tDe$felftromte<!^nif 
iDidItiger 5ragen in Harer unb fiberfid^tli^er 5orm unb fann allen, bie fi<!^ ffir bas (Bebtet inter* 
effieren, warm empfohlen oerben." (Hatur-iBiffenf^aftli^e Hunbf^an.) 

^tP^tlntcnielU (ElettvisiiStsIe^re. HItt befonöerer Berfidfi^tigung ber 

neueren Hnf^auungen unb €rgebntffe bargefteüt Bon Prof. Dr. f). Starfe. 

2. Auflage. Hlit 334 flbbilbungen. (Beb. HI. 12.— 

„ . . . €in gan3 ausgesei^netes, ^o^en Anforberungen entfpreil^enbes Budj. $üt bie (Ee^ikit 
bts (Efperimentierens gibt es bur<^ bie üaren Abbilbungen ban!ensn)erte B^infe." (S ä d) f . S ^ u I3.) 

Beispiele unb Ühungtn aus iEIelirisitSt ttn6 Utagnetismus. Don 

Prof. Dr. Robert IDeber. HItt 74 Siguren. (Bcl|. HI. 4.80, geb. HI. 5.25 

(Enthält 874 ja^Ienmägige Beifpiele aus allen (bebieten ber (Elehrisität unb bes Blagnetis« 
mus unb feiner Anroenbungen. 3(}r Zwed ift, seitgemäge 3al)lrnangaben ffir te^nif^e Spulen, 
ffir ben prattifc^en Clettriter, au^ ffir Bte^anifer, (Eelegrap^enbeamte, Benooltungsorgane ufo. 
3U geben, unb bamit bie oortommenben Ber^ältniffc bequemer 3U illuftrieren. 

(Eleftrif^e IDellenteledrap^ie. 4DorIefungen Bonprof.3. a.5Ieming. 
Deutfc^e Husgabe Bon Prof. Dr. (E. Hf (i^ftnag. HItt 53 Rhb. (beb. HI. 5.— 

JÜa ber Berfaffer felbft beroorraaenben Anteil an biefen Berfuc^en genommen ^at, gcftaUet 
fi^ feine S^ilberung äugerft lebhaft, [a fteüenmeife bramatifc^ ; unb bo^ oerfäumt er au^ ^iet 
ni^t, anberen 5orfqern uno i^ren Stjftemen, fo bem Sqftem Slabp'Arco, ausffi^rlid) geregt 3tt 
loerben." (naturtoiffen fdiaftli^e Runbfd)att.) 

aus eigener Kraft. Btiber Bon 5eu(f(i^er tEec^ni! u. Hrbeitf ür bie reifere 3ugen5. 
Don Dipl.-3ng. (T. ID e i I| e. Hlit 20 Bbb. auf 1 (Tafeln . Kart. HI. 3.60, geb. HI. 4.60 

3<igt ber 3ugcnb, loas bie beutfd^e ^ec^nif n>ä^renb bes Kriegs geleiftet ^at wib meldje Auf« 
gaben il^r ffir bie fommenbe 3eit beoorfte^en. 3m Rahmen einer fpannenben Cr3ä^Iung Ie***^n 
iDir Beutfd^Ianbs Ro^ftoffoerforgung, feine Kriegs« unb 5tiebensn)irif^aft fennen, ^dren oon 
£ttftfti(tftoffgeiDinnung, ber Konten« unb (Eifenforberung, befud)en Btunltionsfabrifen unb ^em 
Cobotatorten unb erhalten aud) auf bie brennenben Stagen : »B^as oerben toir ejfen?*, »IB t 
»erben toir uns f leiben?" Antmort. (D^ne fi^ ins (Etnsdne 3U verlieren, gibt bas trei \ 
ausgeftattete n>erl<^en einen uberblid fiber bte gefamte beutf^e dec^nil unb 3nbuftrie. 
Auf fämtlic^e Preife tEeuerungs3uf(^Iäge bes Berlages unb ber Bu^^anblttngen 

Perlag Don B. (5. tCeubner in £etp3tg unb BetI i 
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TEUBNERS 
TECHNISCHE LEITFÄDEN 

In Bänden zu 8—10 Bogen, gr. 8. <jeb. , 

Die Leitfäden wollen dem Studierenden an Technischen Hochschulen und Uni' 
versitäten in l^napper, wissenschaftlich einwandfreier und zugleich übersichtlicher 
Form das Wesentliche des Tatsachenmaterials an die Hand geben, das ihm 
in der Vorlesung vorgetragen wird, um ihm dessen Aneignung — besonders auch 
die Vorbereitung zum Exam#n — zu erleichtem und ihm die Anschaffung und Durch- 
arbeitung umfänglicher und kostspieliger, in der Darstellung meist für diese Zwecke 
zu individuell gehaltener Handbücher zu ersparen. Auf klare Gliederung des Stoffes 
auch in der äußeren Form der Anordnung wie auf seine Veranschaulichung durch 
einwandfrei ausgeführte Zeichnungen wird besonderer Wert gelegt. 

Auf dem Gebiete der Mathematik und des Maschinenbaus 

sind bisher erschienen: 
Bd. I. Analytische Geometrie. Von Dr. Bd. I V./V. Differential- und Integral- 



R. F r i c k e , Professor an der Technischen 
Hochschule zu Braunschweig. Mit 96 Fig. 
im Text. [Vlu.l35S.] 1915. Geb. M. 2.80 

Bd. II. Elemente der darstellenden 
Geometrie. Von Dr. M. GroBmann, 
Professor an der Eldgenöss. Technischen 
Hocfascfaule Zürich. Mit 134 Fig. im Text. 
[IV u. 84 S.] 1917. Steif geh. . . M. 2.— 

Bd. III. Darstellende Geometrie. Von 
Dr. M. Großmann, Professor an der 
Eldgenöss. Techn. Hochschule Zürich. 
MitlOOFig. [VIU.138S.] 1915. Geb.M.2.80 



rechnung. Von Dr. L. B i e b e r b a ch, o« 
ö. Professor an der Universität Frankfurt. 
Bd. I: Differentialrechnung. Mit 
32 Figuren im Text. (VI u. 130 St] 1917. 
Steif geh. M. 2.80. Bd. II: Integral- 
rechnung. Mit 25 Figuren im Text. 
rVI u. 142 S.] 1918. Steif geh. M. 3.40 

Bd. VI. Mechanische Technologie der 
Maschinenbaustoffe. Von R. E s c h e r , 
Professor an der Eldgenöss. Technischen 
Hocfascfaule Zürich. Mit 416 Fig. im Text. 
[VIu. leeS.] 1918:. Steif geh.. . M.3.00 



Auf sämtliche Preise Teuerungszuscfaläge des Verlags und der Buchhandlungen 

U. a. sind in Vorbereitung (1919) : 

Höhere Mathematik. 2 Bde. Von Dr. DampHurbinen u. Turbokompressen. 
RudolfRothe, Professor an der Tech- Von Dr.-Ing. H. B a e r , Professor an der 
niscfaen Hocfascfaule Berlin. Technischen Hochschule zu Breslau. 



Die graphischen Methoden der Dif- 
ferentialrechnung. Von Dr. G ü m b e 1 , 
Professor an der Tecfaniscfaen Hocfa- 
scfaule Berlin. 

Praktische Geometrie. Von Dr.-Ing. 
Heinrich Hohenner, Professor an 
der Tecfaniscfaen Hocfascfaule Darmstadt. 

Maschinenelemente. 2 Bde. Von Karl 
Kutzbach, Professor an der Techn. 
Hocfascfaule Dresden. 

^rmodynamik. 2 Bde. Von Geh.Hofrat 

Richard MoUier, Professor an 

;■* Tecfaniscfaen Hocfascfaule Dresden. 

'Ibenkraftmaschinen. Von Dr.-Ing. 

dolf Nägel, Professor an der Tecfa- 
scfaen Hocfascfaule Dresden. 



Wasserkraftmaschinen und Kreisel- 
pumpen. Von Oberingenieur Dr.-Ing. 
Franz Lawaczeck, Halle. 

Grundlagen der Elektrotechnik. 2 Bde. 
Von Dr. E. Orlich, Professor an der 
Tecfaniscfaen Hocfascfaule Berlin. 

Elektrische Maschinen. 3 Bde. Voii 
Dr.-Ing. M. Kloß, Professor an der 
Tecfaniscfaen Hocfascfaule Berlin. 

Grundlagen der Flugtechnik. Von Dr.- 
Ing. Bader, Berlin. 

Textilwesen. Von Dr.-Ing. h. c. G. R o h n , 
Schönau b. Chemnitz. 



:RLAG von B.G.TEUBNBR IN LEIPZIG UND BERLIN 
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l^e^rb. berSsper inten talp^^ftf. 

9. <»e$. 9le0^9t.$ro!.Dr.%SED fl 1 1 n e r. 4 9be. 
6. bes». S. 9lttfl. ®eb* W* 82.—, geb. «n. 6«.— 
(9ic 9Anbe fittb au(ii cinsetn fduflicb.) 

„9er Sn^olt umfalt aütS, »ad gegen- 
»artig auf b. (SebieU b. SDtffenfcbaft befattnt 
ift.* (3 1 f i r. b. 5 ft e vr. S^n g.« u. ^ r (t*-^ e r.) 

9le)^ertorium ber ^b^fi^ "^on 

9rof . Dr. 91. g. SD e b e r tt. ^tof . Dr. 91. ® a it 9. 
2 9be. I.9b.: 9Ke(^ani( unb 9DArme. 
Unter Vtttarbeit von 9.91. 6(§ul5e unb 
tt.dert|.l.SeiI:9ne(l^ani(,(SCafti5Hat, 
i^brobonamit u. ^Ifuftif. «Uitlüe^ig. 
imSe{tGeb.91l.8.-.2.SeU:AapiC(aritat, 
warme» VSarmeUitung, (inetifc^e 
Oaitbeorie u. ftatift. SOle^anit SOlit 
72 ^ig. 911.1 1.~, geb.9Zl.12.— . II. 9b. Sn9)orb. 
^ai 9lepertorium foO me^r bringen al9 
bie elementaren Ge^buc^er, inbem ed neuere 
Itnterfud^ungen bd^anbelt, bamit geioiffer« 
maften bat 6tu^ium ber (SinseCoerfe über be« 
f onoereOebiete borbereitet unb9luffinben unb 
9)erfianbnii ber Originalarbeiten erlei<bteri. 

9^l$f if in gra)>bifcben 2)arfteU 

lungen« 9)on $ofrat ^rof. Dr. 9. 9luer« 
bad^. 1873 Figuren auf 213 3^afeTn mit er« 
laut. 3!est ®e^. 9n. 0.—, geb. . 9Zl. 10.— 
.9ie 9lnorbnung i{l f^fiematifc^ unb folgt 
b€t ilb(i4»en <nntei(ung ber V^^fit in ibre 
eteselnen ^mtiqt. 3>aS 9u^ ^at fiel) er 
einen bo^en 9Dert* (Unterric^tf b(. 
f.9nat9ematif u.9taturioiffenf(|)aft) 

Safcbenbucb für ^atl^cmatifet 

unb^b^fi^^l^* Unt 9Sitioir(. namhafter 
^ac^genoffen ^rig. bon ^ofrat 9)rof. Dr. Sr. 
9luerba(bu.9)rof. Dr. 9l.9lot^e. I.Sa^rg. 
1000. 9Zltt9}Ubni« eorbHetbin«. «eb.9lt.e.— . 
II. Oa^rg. lOll. «Hit *8Ubni< ^.mi%tow9ti9, 
®eb. 911.7.—. III. Öabrg. 1013. 91lir^llbni< 
9r. Hoblvoufc^f. oeb 911.6.— 

ItUiner l^eitfaben ber pvatti' 

f(^en^l^t)fif.9)on9^rof.Dr.9r.i»obI- 
rauf<t. 8.9lu(l.,bearb.b.9^rof.Dr.g.@(^on. 
91lit sa^Ir. 9i0* [U. b. ^r. 1010.] 

2<iTbnd) ber^bt)fif* 9)ott$irertor 

9,(btim\t^l Rum Gebrauch beim Unter- 
richt, bei atahtvmd^tn 9)oriefungen unb anm 
eelbftnubium. 9n2 9lb. 4.9lufl. bearbeitet 
bon^rof.Dr.ß.6tar(e tt. Dr.9D.6iICer8. 
[U.b.^r.lOiO.J 1.9b 9ne(^anif,9Ddrmelebre, 
9lfufHf, Optif. 9nit ca. lOeS^ig. II.9b. 91tag- 
neHSmuS unb SUftrisitat. 9nit ca. 526 ^g. 
„9a8 9Derf bel^anbelt ben 6toff in flarer, 
einfad^er 9Ddfeiburc^9eifpieIe bie gegebenen 
9ietraAtungen feftigenb, fo ba§ auc^ beim 
6elbfmubium nirgenbS dcbtoierigfeiten auf* 
treten »erben.*' (9 i n g 1. 9 o I q t. 3 o u r n.) 



eebrbud^ b.J»faftif(ben "^^Qfi! 

9)on ^rof. Dr. ^r. I( o b I r a u f 4). 12., Perm. 
9tun. 9n <&emeinf4)aft mit i,<bti^tt, (2. 
Grüneifen, C.golborn, 9D.3aeger, (2. 
4>rU4),ll.64)eel;0.6($5nrocr^rdg. bon 
0.90 ar bürg. 9Zlit880 9ig. <&eb. 9Zl.ll.— 
S>te neue 9luflage ent^au sa^lreic^e 3u- 
fage na\> (Srgan5ungen, »el^e bur4) t>tn 
^ortfc^ritt ber 9Diffenf(^aft geboten maren. 
(Sinselne 9lbf(()nitte, 5.9. über ben 9ru<t, bie 
6ac(barimetrie, 9tabioaftiPitat unb einige 
eieftrifc^e Hapitet b^ben bed^alb grdgere 
9)eranberungen erfabren. 

"^b^fi^ Unter9lebamonb. Dr.(S.90av- 
burg. 9Sit 106 91bbUbungen. (9ie llultur 
ber (iegenmari. ^rdg. bon f^rof. 9^. ^ i n n e - 
berg. Seil III, 9lbt. 111,1.) «e^. 911.22.—, 1 
geb. 911. 24.—, in galbfrana ... 91t. SO.— \ 
9nbatt: I. 91le(t)onif: (L 9Die(bert. ' 
II. 9lfuftif! Sr. 9luerbac9. III. 99arme: 
d. 9orn, 9L (Sinftein, ?. Qenning, 
C. golborn, 90. Sager, §. 9tuben8, 
<S. 90arburg, 9D. 9Dien. IV. Sleftrisi- 
tat: 9. 9}raun, S. (Ilfter, 9t. ®an9, <2. 
^z^tdt, g. ®eite(, S. <&um(i(^, 9D. 
Itaufmann, (2. Se^er, g. 91. Coren(|. 
^t. 91le9er, 0. 9tei(^enbeim, 9. ^i- 
(bar5, <S. P. 0(btDeib(er, fi. ®tarfe, 
90.9Dien. V.Optif:9.(Srner,(S.Coebr(fe• 
0. Cummer, O. 9Diener, 9>. B^cman, 
Vi. 9iagemeine Gefette unb ®efi<l)tdpunfte. 
91.<5inftein, ^^afend^rC 91l.9Ian(f» 
9D. 9)oigt, (2. 9Darburg. 

<PbQfif unb ^uturenttDicflung 

burcb ted)nif4)e u. »iffenfcbaftl. (Sdoeiterung 
ber menf(|)U(^en 9taturan(agen. 9lon <&eb. 
gofrat ^rof. Dr. 0. 9D i e n e r. 91tit 72 9lbb. 

®eb. 91t. 4.40, geb . 91t. 5.50 

9er befannte 8eip5iger ^^pfifer seigt in fe^v 
intereff anter9Deif e, tote buvd^ (Snoeiterung bet 
Ginne mit gitfe oon 9lpparaten, ber Cbeifte§« 
anlagen burcb bad tütiHli^e (SebaÄtnid, bie 
9a(ber,unb burcb ab rilr5enbeiDiffenr4)aftIi(^e 
9)erfabren, unb ber Gliebmaften burc^ 9Derf« 
aeuge unb 91taf(^inen bie 9Itannigfa(tigreit 
unb ber ^reibeitdumfang ber menf4)(i(ben 
93etat{gungen forttoabrenb bergrögert mirb. 
9a§ 90erf gibt eine bidber nocb nlAt Por- 
banbene (nappe ^arftedung ber Seifiungen 
ber 9tatttnDlifenf(^aft unb *St^nit 

6rimfebtiS pbOfifat. @cbü(er- 

Übungen. 9lu«»a^I fflr Unterltufe. 9on 
Dr.9erenb Ärdger. [U. b. 9)r. 1010.1 

(2nt^ait eine Sammlung ber iDi4)tiaftett, 
pon bem 9e(irünber be9 n>iffenf(baf ^m 
p^pfifalifc&en ©(buloerfu^S ou8geari>ci en 
tlbungen für bie ganb bed 6(()älerd f >ie 
Sablreic^e praftif(b< 9lniDeifungen 5ur 6« <fk* 
anfertigung p^pflfal. unb tedjn. 9lppa ie. 



91uf famtli(be 9^rdfe Seuemngfsufcbiage be9 9erlag8 unb ber 9lu(^^anblttngeii 

Verlag Don $.®.Seubner in £eip5ig unb $er' n 



^Ud^atuc un5 ©etfteetpeU 



DoifteUungen aus oUen^ebieten in Kiffens 



Debet ggnt» Ift 
einzeln fautli(^ 




fltbunboi'ai i.50* i 
in £tipiiq unb Setlin 



IhtJtldiniabcTblsbneilttiloi'ntnBdntitlnnribalbiXElOtffnijiliatinialpbabttllilisiBiDnd 
IBtilt, bit xathtett Eäntit unfann, auit> In tinem Santi stbanbnt ntkUUltt 

I. ntligion, fß^ilD|Dt>^it unb $ft)^oIa|it. 

~ ' ~ ~ - 3rfuit(ii. H(._ Hin« biftoi, Sfiijt. Si>n 

, born. 2.im 

-^tt «(tlinlffr S'li 

- - WuH. " {ab. MÜ 

3(rarLitiii6c »rEiilda flcbf Slcllaian. 
Rani, Sminiinucl. Xarfitllung unb SBfti' 

bifluna ütun Srof. Dr. O. ftUip«. 

4 auil 6i9fl. D. Snrf. Dr. a. W.lftt. 

3ßtl 1 SiltintS fianlj. ISb. US.) 

»tribf f, Sloal u. StrAf, , 

BitmlnnltilnitalBiilr |. Slmboluglt b. tSa- 

bndirr«, fianCKbriftenbrurlciluno. 
edwnettnlrfinuunjtn l Sitlliilir £ 
eorff, Sftrdfii. Cumc, Sit atofefii fnoL 

«bilol. ffign Ob«i!ib»i Dr. V Zbet. 

mcotr. (Sb. 481.) 

eojtL arnnbTil B. 8. 8db Dr S g! 

®taö._ (Sb.63T.) 

iunn. SSartiB fl. 0. b. bfiit[ibt Sltftf 

mall»». Si^n Siof. Dr. SS) flebUc. 

S.91iifl. aRit l StlbnlB GutbciJ. mb. 515 ) 
— J auib 8on B in ffliimaiif HbL IV. 
9lrAiiniT D. (Sli1lr«[rbtn«. T'ic. Q «(b. 

antbiiinaliat Xltrctiar Xiof. Dr !K. 

!Btt»»in. 4.«un OTltffio. (Sb.2O0.) 
miffUa, SU inanarltlAi. @ctibidiit. de 

beii«rptife. ÖFutiacc gtanb. IB. Saline 

S. ffloubtti. Ob.406,) 

Hineilt InCiitKnlum u.eBrIlttntnm S.^cof. 



tflbelil. Son ÜJiof. Dr. ER. £)iim 
a. Jlufl. (St). 815. 

— fiinfaarung In blc tiWtitt Irr «. 
Bon Dr. 6. SJofil. O&.C02.) 

SRrglDait Fi<l>( S'tFnglaube. 

Vnroabin u. Itlrlr b WtntAoilrbtn j. San 

aSrrf. Dr. 5- Uno lt.. 4. ■,>!«( I. Ob. 12.) 
BrinlDn. &riitl. Drr VMl>L»Pll muOrrntt 

S(iia.8pnSfarr?rDr ffi.Ott. (»0.480.) 
erTlrltn Hebe 2adt. eeilclrti, fiumc. 
BuBbtiiL Sittn u. i.'rlirc ». ^uDübn. tSun 

IGcoi. Dr. 91. Stfibd. 3. SIuH.. burtb. 

nef. Don Scof. Dr. d. SQbfrS. ÜRlt 

1 Xticlbilb u. 1 Saf. (Sb. 109.) 

Calvin. 3iHii""i. iBon Slairer Dt ffl So« 

btuc. anirisi.biiiä. 2. auf;. (ffli>.2J7.) 

ibritKnrHdi. «u4 brr ecTtHjCK DH Übt. 

S.«rD(. Dr.lWfHflen- 2,a. Ifflb.54.) 
' — Sani DrAri[tcntun «. ftatbmtsljinua. 

S. fUcBl- Dr. fi. Srhr. D. Eobtn. ^69l>.) 

— ebrllttnmm unD*Bf[(nriiiiiI|it feit brr 
meforrnntian. Son Sia!. D. Dr. A. 
Seil, a Bbe. (Sib. 297. 29».) 

— ii.be 3tfu9, aRnlUt im Cbrifien'um. 
Stbit. läTunbtriar Dct S. Wtl Iicl ISfiiltt- 

litbiifluna bei pacaaaa- Siablfme. (Bon 
e. Benlftbei. (9x397-) 

— f a.aiifo. u. Siele, ©eruoletbir, Slitl. 
SebenSatilrfiauunGen, ^üUn^ireibeil. 

Breimaurerel.Xle.ttineUiniiiiituniifnibre 
fanFtbauunnJuiell u. ihre «('ffiiAtr. SSon 
®eS. fRai Dr. fi, flellei. S.Slufi. uon 
0eb. ariicrol Dr. ®.S4unet. (463.) 
Sridlliiie Wellgian flcbe Sletiaion. 
taiiDi(briftcniiriiTle'.[una. Xi(. ifinr Sin* 
(übrumj in bie T-iiKDof. b. ßanbiibcifL 
iBon ^Toi. Dr. e. Stbnrfbemübl. 
«»ir 61 äanbldirittennadibirb. I. T. u. 
■f. 2.,burdiflei. 11. e(n..au[t (9b. 514.) 
t eulum ftflw mimi 
( rninilifif KellBton üebt »etigfon. 
( "rt« CebTM uab Beben. Qon %aitot 
^lüflcl. 8, mn. äRit 1 iBilbniä 
lartS. (8b. 1G4.) 

C .. Hebe Soät. SecFeleb. turnt. 
1 'JlUmnd Hnb Suiieftlon. San Dr. 
E r 3 mner. 3. Muri- (fflb. 19».) 



urdiiifl. Qbri 

_.. maberne. S Scio.« 

Dr.am.BJfrroentn. Ob.Ol.j 
Valilllina unb irlni eriäiAtE. S^on Vrof. 
Dr- 6. Sib. D. Soben. 3. Mufl. mit 
a ftart,. 1 aJlon unb 6 Mnifibl. (9b. 8.) 
— % n. (. JtniruT IR 6 SabrtauttBten. 
Stadi b. neutFt. eiuiBtabgn. u. gatldian. 



3., neubeoib. Suf 



«bS. ( 



•) frln)B XtwnH|liii4U(C ktl Bnli|l nb M Btultubinqt»- 



(S> 



>terB>iibg<4(tMttlt:iJ0 flu*natnTnnft6cfftCSIDcU }(i<lBan»ittiu*Mm.lJi 



■ »i« ttllf. eirtniMi«! brt 9nt^ 



n. ipäbogtgif Mh eilkaiititatfnt. 



ntltmm. «taUiii a. «ittIMtttftnni GsKlftB. 
te »Mn Bcgcnjtlllata Btjlebunoca. Baa Kfisa- R- 



■. >.«uV- San |bit.Dr. 
~l. aUka. Btwlfuit. IJU- ' 
lalUMIbBnalncfca. 



CriKliung. t. lui Srbtlt eon %cit. Dr. 
etiD. fitbmonn. iSb.45».l 

— Htuliibc V- iE Call u. SAuK. Hon 
Kthar 3. Itma. 3.«iin. (SO. 159.) 

— tleäf aucti Vcagttablpdbasogtl. 
Kailli>[bunBä|>iulii)rlcii. DadttulfAi. Sott 

Eil. Dr. ff, SdiUlIng. 180.206.1 
S[ä6rl.8rlrbtIA. Qon Dr. 3i>i. ^iQ- 

tcr. ffilt t Zafcl. |tBb.82.) 

■coKfeBlitpdbaaaiil- S. Slcttoc 3. ««^ir 

— fifbe ffitiitS.. EiuIIämtift t- 
Santi|ilillflctibtuit(iluna, !Di(. S 

tülir. tti bk $lt)ci|ol. b» äanb[c 

aScof. Dr. ». Sdnidbcmü 

51 iionbi[ljtirKnnai66ilb. l. %. 

2., Surdiaer u. ccid. ÜlufL (! 
CitbBTld i;täriR unb Crbtn. Co 

C. OlßQtl. a. Mufl. ffiil 1^ 

öcrbartä. (Sb, 164.) 

tii|ef4ulnt[(it. San. Sott Ktliot Dr. tB. 

ÜJiaennel. («b. 73.) 

toitildiulcn (. ^tdm- £oifiFi4u1en u Unio. 
ugfubuflrsf. Eion ffoiIbilOuna^libulIeb' 
«r SB. tEJiemonti, (©0.434) 

EtlbfSfiiunBrn Hebe 8161. V. 
Witiiwtiulc. "Xi, tiiitit. In Ü b. 

SS. OUrlebreritt ari. 9)J o 1 1 i n. i.) 

SniltEtidjult i So[[$- u. Wlitu 
Vioaeaait. «IJaontinc. Süan 'c. 

XÜ- Sitglft. «. aufl. I.) 

— erlwrlmnilrlU «. mtt ttl 61 
ouf bieerjiEbbucibielQt. ! 3. 
«. Cod. 3., B«b. MuH. Wi :t- 
abbilbunacn. 4.) 

— f. <SiiW. Qliojliablbfib., _ ^.if- 

tenbeurlctlunfl. »laibol., Betonlafl. "■,„,„,„,, . , „ , , ™. , 
ISeicib. «bL I. > aiiit 61 abb. unb 1 ffacblat. [9b. 4 

HI. Sfita^t, Sitmtur, 8iQ>tntie Aunfl unb Sta^t 

ZriiHrltttt fie^ 10auluii[l unb !Renat[* 

fanceartbilcllui:. 
tilbrlit. Son Xrof. Dr. St. SU mann. 
2.aun. (96.315^ 

— [iebe nuib $oelll tu StbL L 
eaulunll. ItutiiSi ». im aniirdnlt«, 

SJDJI Geb. 31ea,-3[af aJcDJ. Dr. at. ajJat- 
tl) ae i. I fflon b. anf- b. j. üuäaana b. 
TOinan. IBaulunrt. 4. Üufl. 3nit il Blbb. 
i. X. u. auf 1 SoDtxttaiel. IL @alll u. 
„Stiäiaolif. t. aufl. anit ioblr. «bb, 
Ob. 8/9.) 

— *—*t«( eaufanft ftit D. »litKlnltti 

^ait. ». 18. 3obc6. Senaiflance. 
otT.SoroIo. 8on®Eb. 8leB.-3ial. ÜJiof. 

■moitfioet. a-Bufc SBjia&B-«; 

n. (Sb, 820.] 

e. (m 19. anfttS. Bon ©ib. 



niMi V. tm 19. Santa, von latit. 
-EFiat %iof.Dr.«.WaltbacL SHll 
Ibb. (Kt>. 4!>3.) 

cfte duA ncndllanccinAiUUni. 



entmiü.botfi s.^cot- Dr.ffi. «» 1 1 1 o i» e - i 
El. i.nan. ^. Silbn. IXbbclS. tm.51-1 I 

— lielit auA ©tillpaijei, öaiiotmonn, 
ee&bd, Sbfcn, CcllinS' StCtiaCui:. @d)U- 
Itc, SbtrttiDeoM, Ifcater. „ _ _ 

Ztlirti. ail)it«t Q ScDf. Dr. St- tBuft» 
mann ä. aufl dp« ©el). afM-»« 
gjro(. Dr. el- afioitaati. mit tlKI*. 
u. laEili. SlbbiUiiinBFn. (IBd. 9T.| 

SriBllillii liebe SHoman. ^ ^ _,^ , 
riiiieB»l3ninj. «tlitÄtrli« li(aH«en«. 
feil 1800. SSun Dr. ^. Sttero. 3HU 
b Silbnirki. ouf 1 loiel. m>- 890.) 
BtfmJii»"I'"ttBt. öon Dr. «"'^Ä'-S^ 

tFr ''^'^- d7v.J 

SaireBlonlt lief« Hbt, VT. 
«HtA. SomiliiE. t>\t. B. @e|--!Rat. «coT. 

Dr a.fiflKe. SDI.iCiW(6.u.äla[. (400.) 



lB.>Biof.Dr.BI.«li 
•uniUD flcbf nibeli 
gnnnanielcBte- Sa 
fiatmantum (. 



3. 1. 1 tlfffing. Von De. Sä. etbrimp 
IBS- ftntx öiIbniB. (« 



tavhn. anntOTt, 19 

Dr.tt.»rfb«. 2.9 
btbiel Stieb HA- E 
Dr. O. !!3al»el. 

ttlDcndae, £ic aeii 



Dr. 1 



rof. 1 



tmilfn. S 



Oiin. l 



Dr.«. 



3msni|)iamldini 



9H ■'ütilb:,. _., 

„ „.- luä. El« »«:« >(* a. Bon 

aiiDf. Dr. e. £ii^i. UJitt 3S fÜbb u. 
1 forb. 9:afel 118b 8flö.) 

SnltiunietiK f. Zofttnfnßtum.. Ciibertet. 
Rlflvlrr iiebe laSltalnUiJimtnlt. 
JiDmaille fkbe IDrirA. fiomahif. 
RuTifl. Dp« ' t- 

hen it. Vb b. 

S6obt. f.) 



^omtwil. e 

Itunitiifiroe < 
Sup«tlnt I 
39 Zbb. 



brut|4. !>. (. ei 

- (iflie QuA Brnuettbifttuno. £ 
ERinnclanfl. SctFalLcb. 

SRalri. tu alUiuilditB. In eOl 
Lnnt. Bon fi 91 e m 1 fi. Wt 1 
Zeit unb IQilbstanltang. (9 

- r 0. anidjUangtlo. SrnPldHii 
Dalricl, £i( »(utMt. Im 19. 3at 

tiof. Di-S Hamann. SSän 
^dnbr mit 57 aonileltlgcn i 
l)Dlb[riti«rn ^bb., ouA in 1 fia 
mcntbb. SB ffli. 7, — . (»h.« 

- «ttBrrElnbilAt 9L im 17. Sot 
»rul. Dr. 6. Jon Ben. Mit 

SlülrAcn ( Soltämardicn, 
SliiSdiiniielD. Sine einTa&ruiiB 
ISeifldnbnia (einer mtrlt. 8. ä 
e.Ötlbebronbt 3)i1t 4J «bl 
Sntnneiitno- Sie üiebe im Siebe t 
idiin WJttelalttci. Son Dr. 
»ruinier. (J 

Rniiirt fiehe öonbn. 
nulil. £le Srunti lasen t. Suntut 
tuc& einer tatmidlüng^anUi)- So 
nlla. ffiiuliflebrc. Bon Ißrof. 
KifH*. a. a.[fl. 

~ SnufltoliliBc ItDtnpiifUionSfat 
e. @ Hallen bei», »anb 
elemtnmr. lonnetbinBunnen alä 
iMe b. aormonielcbre. SSh. 11: 
buntiir u. fformenlthie (Sb. 4] 

- erfAiA» »er 9)lu(lt. Von 
dinüdn. (S 

— »eiJBitUnmmlun« jiir Jlletei 
■ef<tii4lc. V Dr. 3. Qinßtlt 
-fflnfilBl. Slotnanlir. ÜiieSSlflle 
fl. In DruMAIonl. ffion Dr. S 
SKit 1 Eilboucile. (L- ^u,„ 

- f. a &ai)bn, anojart, Beetboben. Cuet. 
Ordipfter. larienindtumenW. SBonner. 

äüDIbiilofflle. »frmBnM4e. «on ÜJrof. Dr. 

~. B Kefldetn. S. fflufl. (ISb. 95.) 
Itebc aui^ Solrsfag«, SKutFifie. 
ÜHbelunnrnlieb. Sad. n. t, «Subinn. ISort 

qjtof. Dr. .1. flarner. Ob. 591.) 

»ielcTidnliltAt Ülalml l.aßaUrcl. 
Kaetiit \iebt atoman. 
Cvei. Sie oiabeint. Siom Xibt SBonnerl 

blä lum KtUfrieg (18h3 — 1914). aSon 

Dr. 4. 3 n e I. SDill S IBilbit. Oih. J05.) 

- lieh« aaä) 6aQbn, ^aaittr. 
TiSeflet- I- Smirumentr B. 0, ^ of, 
Dr.&r-Bnlbai. Stfl.üOabb. (Bb.. 4.) 

- HaB mobfrne CriSffler In felr- nU 
mtifluiiB. IB. ^rof. Dr.ftr.SSolb 9)1, 
ißarilturbeülj. iLlot. 3.aufl " i8.) 

Ciad ^leM SlaReninftrumente. 

Ittif »nenn n wen. £. tiuDA- ^. lu> 



bienrat «. ed^niFA. ! 



Dr.|.9t 
27 tnlal 



■aman. vtt (raniSfifAt Xd: 

!. fficBEtiiD. Son 0- atnl 
■iBiniinitl. SrutlAc S. IZtb. 
Dt, D. S. SBflUel. 4. 1 
ISellanf^uung. IL t)t 



„, n «lof Dr. _, 

aHit i eilbn. 3. Sufl. 

BAlHetd Siamtn. Son Stu 
ttrioc e. 6f uff (moBtt. 



[. an. 3 S 



I atttÜBiis»(|Vit."s7Dr.6.ä)iti. (»B.328.1 



ir. @tfi^li^te, Aultutgrfilii^ie ititb ®togrA)i^[e. 



unb 2 Karten. 
Sltntum, Ss«. bn Beten tn 

Dr, «. ffiou«r. 2. aiiil. 
«ncrirn. •cM.».CcT(in.eta 

«--' Dr e Biif rttll. 2 9 

.tunei.SU. B.91.9i.eu 

' Dr.ffi.Io«jB(Dat 

iedinififit &DdjfcE|ull 

jä Mbl. IL 

o- «fuittia. aaup. &b. 258') 

* 8(Btn RttA Dm *B«nltf«« « ' 



.®«6J 



Sroi. ] 



ff. 

(eb.665.) 



ll«>»[t*nL , 

auf. 8 BuH. Tta . „.„„. 
RariMUlliMufellrtd ffiU «alt 



tut L 
iDnXiar Dr. X». Bitici* 
" -»" • man. m. IBM 



— nnililt Bre StlEpallllt. ^. ^tnf. De. 
3. |>a»tiaatn. 8 St». I: TsTl b» 
1907. S. Sali. H; 1909—1911 2. QufL 
nL S. lioliL Oitlan. nifir. b. Krltaii, 

(Sb. 553/&S0.} 

— Villtif4t VrtanipAie. San Vrof. Dr. 
S. SAane. Stti 7 ftoiL (Sb. 353.) 

~ ValttlfAt &tn>tttT)Mniiir« (b Barapa 

" SiArbunbtit. SoR Biof. Dt. 

j II. 6' lad' '. tlufl. bon Dr. 

1 )r(8. rab. 129.) 

•i ttKC AiiitKtflllAc e'abt In 3ta> 

3n BcDf, Dr. iTr. o. BuSn. 

I ntt Baabb. I. S. u. luf 13:aF.. 

i ilan. (e». 114.) 

V tt^AiHt f, S[anb(nti,-»c. Q). 

II inB ttrui tn |. StfA., bcuttcbe. 

a in r üolDln. Sutbct. 

» I $(iit(4f )L van 1871 b. 1. «ell- 

«rAbot Dr.B. 3fta<I. AT».) 

II [. ^t L 



RrSaanittiii anti Revalutlan fitM &*• 

(Qiibtc, bcutfcbe. 
Rivalull«n, »t[ÄlAtt ttt gtanilf. n. 

e. SiDf. Dr. 16, Bitteiauf. ianft. 

Kil seilbR. ]8t>.34ö.) 

— 1S46. 6 e*itiliat. Bon Siof. Dr. 

o. »tUx. a. aioi. (Sb.&ä.) 

tf*. SM «Kf fliaw. üon Heg. StM.-fflot 
BtBf. Dr. O. «t*t«r. TOtt Bllbeian- 
bma n- 4 «Uncn. i%b. 3S6.1 

— e«llalttiavf( i«It.fl«m. S.jriDat* 
iDttnt Dt. £. Sloib- a nuCI. (Sb. 22.] 

~ - " ■■ BtCIfit"(*«p. 

tt. C»b.S68.) 

San ^ro(. Dr. 

(Sli.578.t 

I. ndlfliontat- 

:. Itultut. Von 
(Ob. 563.) 
■litt unB ntuEr 
Set(e. 4.«ufl. 
(«b. *J 
intRfbt abt Vi 
Sioal u. ffitil' 
beiat Jto!. Df. 
ttnc. m. 482.) 



iraiiiuna. San 
(Sb. 2J 

— f.iLnaii.mom: SoiiatiStn. abt VI. 

" ' ■■ 1, V-Bfprm Dr. 
ÜBb. 4S5-) 

. Ob. T63.) 

— T(|«<. SUB« n. earnir L Slli ' 
•im. Sä. ^rof . Dr.e 6(11. 3.aufl. 
lOfilr. abb. u. 1 SDDDtlloftl. Ob 

— »tftüffiinp u. BcriDnltiinB b. >itiit__ 
eilMt. 5, De, m. S c6 m ib. Ob, 4fie.) 

— eiftotli4c etäbirbilti» au« fiolUit» 
«•» XirlKcliculritluHa. e. IReg.'lSaum. 
B.S>. R. Gtbt. iDJ,59 W6&. (Sb.llJ.) 

— f. a. «ricdi. ©tdbtc, Xonttieii, ffinm. 
. Sltnialaiibt unB StcmbrutHna. 3)ic <Se' 

lÄlcbK u. b. ^t^a b. eiftraloaie. UaU 
aHitmixt. D. <Bc&. Siat Vcof. Dr. C IB.e- 



j kfl b StcfPTmatton 



T. fSlat^mattt, Statuttviflcnf^afttn nnti lOlcbtjlti. 



!«6i; f. eelutibb _. _-. _- 

%. ». £>anftmann. S.ttufl. Ob. 83.) 

IMt«mm»aMclitfN.S*tt«in<«mu«.>8.$c. 
Dr.R-j>tf|c. 6.«. ffi.403lbb.(Bb.39.} 

Rbflamwuni«' amb OcTiibungsUBtr. Ib> 
HifBunlillt. Bpn S»f. Di. <|.. Sc6- 
mann. BRUSeHbb. OBb.STS.l 



fübcunn in bk 3mmunitaiält6re. 

BtoF. Dr. med. £i. ftüminetct 

GS abbllbunaen. 
Waetia [tc&c tldlbmctlt 
Smrilcn, 3)1». Ißfln Dr. mad. 6-__^. 



Sante Adcpcr. 3. Sufl. U. SaS SItIclt 
.ttufl. Ul. Da« 3Ru^kl'U.etiaDlQ&(n. 
2. Hufl. IV. Zii« ttinacmciDc IXacm-. 
""■ - - ih iBeicl)lr(6i*ocflan«. 

mcaMttm unb 

bl. SdrpeiS (bei 
>«aung). 3. 9uf(. 

V Cibmllit 

i(4tn, !D1(. tftn« 
DiMic. iß. Vcof. 
f Sla- (lBb.Ci39.) 
I« N. flrlicltild* 
liunBcn. Von Q. 
'aal ISb. 62?.) 
,an etiaftnairr* 
' o n t. a eantw. 
n. aicubnnaen 
inclinrca ttnb** 
OiiaM«. G. (Un- 
it n. Hcitbnict IL 



eincaunaalia[(l.![lle:bi]n.,!lufg. D. b.aR. L 

BindlEiiili. einTDhrun« in Olt ». (n ili> 

— tarn !»iitfltlluiiB, SSon ÜJtof. De. 

ädb. 9fiü &ia. 2. tlufl. D. %ti>r. 

-- Jrle&tnSiTiat. mb.äii) 

Clolnäii. CClgtmtlnt. Slnfübr. i. b.Sduot- 

Brofltme b. orflan. Slolur. 8. UcdI. Dr. 

6.Slli«[je. aauil, öiSh- (*8b. 130.) 



in«' 



«.Hb.« 



IfTi^! 



Binoin. Stttdat. 
(Ob. 1». 265.1 
itIKI. San ^lof. 
'S- iSb.Sfiä.) 
•l unb HutBobcK 

. ein Cfil- 

... Bon Dr. 

JBb. 266.) 

n>>.«. ^.$cof. 

IBig- (CP.SSä) 

Drulung fai ba« 

: 'Bcol. Dr. H. 

6t). («b. 378.) 

Bftibllb, Sonne, 

<Dl(>nt>. ^[aniten; @UtnaIaube. «bt I. 

einmr. Walciait nnb Hlamt. IB. IJcof. 

Dr. «. aillf. LHufl. ffi. 8ia.CBb.68.) 

— f. a. Keltdtbti. 

atrec. aip«. unb bit edUr. Son 93TaF. Dr. 
aS. 0. 9lD6r. aPHt 84 «66- u. 1 Irf. 
a. «ufl. (!Bb.372.| 

VujgEctAungSrtdnnnii (ttSe ftancntuitbc 

itib bei «fl- 
tof. Dr. e. 
3166. (243.) 

«attrtltn. 
lein. SRii 

CSb.SOT.) 
mon, Silic 



n^^renu 



JtbB^aa^t^ttMm.lM ftlI*natliriin6Sef(teS1DCH 3rt(T8aii5gAtn»am.lM 



milKL fiaufmannildjeS Stifintn I. tllat. 
£tit«. KatufditlnliifiFciUreEfinun?' S., 
Mcb. «. aS. 29 ftio. 1. J. u. 1 Snf. n.ffleom. 

SflrmmeHuna. SS. 133 Sifl. (341. 626-1 

■- — SPialliiinat. entdc.e.Dr.lffl. a 6 e e n f. 

9.auil. 9R.3:itt(b. n. 77gig. (Sb.170.) 

— I. a. Billbmetit, Hftertntlalreiniina. 
VcDmelrie. SniiniHÜmalTcdnuna. 3»' 
leflcalicdinuna. ScifveItiDc.<6!animclTie. 
Scott ItionSk (Ire, ICciSDnamtttU. Seflni- 
xcebnuna. EBntirfcOcinliAfeiUcMbnung. 

XtAanflJ eon Stof. Dr. Öamel- S^be. 
I. «runbbcgTifl« bei St. U. W. b. feftca 
«acntr. m. ffl. b. flflff. u. lufitfirm, 
SBrMt. {Bb. eS4/6S< ) 

— Huloabni ou« t. l(An. ^DtdanK. 8. 
Btof. W. Sc&mttt SR. johlr, ffift. j. 
SelneBanBal.,@talfL l&6nuf.u.CBt U. 
Snnamtl 140 «ufB- n. Sö[. (&58/6St.) 

— lieSt autft StoHt. 

Rrn. Sad 9)., (. arfarlA. u. I. erben. Con 
fficf.DrO.S n f D n..^.a,TO.40S?. (Sb.30.) 

RtnIA n. Ctbr SlUten Don im SStA- 
fdiKtirtiungiTi iioi [dilti bcibtn. Son 
%Tol.Dr.«l-flit4b°rf. 4.H. (eb.SI.I 

— f. aiiiS Si^itit. SnttDi[f(unB3ec|[fiiE&tc, 
Drseit 

— Sot«r lt. IRfnfa Hebe fflahiE. 
IttnfibE.SiTOtr. eauii.3atiil(llti.menri(L 

ß. ffiinfiibc i. b. Sbriiol- b. OT. HJ.Srof. 

Dr-S-Saiä. 4.Sufi. 9B.34abb. (31) 
' — f. auA Anatomie. Scbeitaleiniinaen, 

Huflf, Blut. @r6f6. ßer«. SortDflanjg.. 

9I(rDenfijtiem, fBbifiDl., Sinne, ISnbiHi. 
ntfriifrali, T>aa. eiliTemeinDtcItanbl. Ooc- 

arRetlt. SHon Stof. Dr. SB. Scb tf ler. 

lJ(i( 99 Slbb. 2. autl. (»ft. 86.) 

ÄolrfiiU u. «tainr. San Brof. Dr. 0. 

anie. 4. tauH. anu sig. (Sb-ßs.) 

— f. a, SBcltatfiEt. 

flUnb. Scr. San $io|. Dr. 3. StanL 
SRit 34 giBb. S.Vait. OBb.SO!] 

.UHgdmIlliI I. Sin a 4 tun a n. St. 
- n. »tnldj. B. Site». Brof, Dr. Sl 
SAmIbl. HRit 19 flbb. (iBb.46a) 
..Irbie. £i( eruabbcBilfre Bit n» 
en n. (Hntabruna (n bie ViaW. 
boUat %rof. Dr. S. Huirbaf«. 
lurl. SHii 71 »Ifl, J8b. «.) 

S.Sit. Seiueiien. av. (ÜBb. 4«1.) 



9Utt. Btt. Bon Dr. H. Bidilnntr. ! 
— r. 0- SaltetitR. teiUbb. iet». S^ 
9i»uttltt, t>\r. ßon %iaf. ür. ß. 9'l 



VtaHlmdTlt k Ctltttunltnl«!. 

». «cnnj i«. a-lSiB- a.~ 

tr«HII«f inaiamiitlt I. «atl 
u|ctiUn«ltA«. >n (UWE 

SaiBtlluna f. eelbnunten. 
«Dil ^idital U. 64ab 



RtdcnnillSliKn. Sit. anl ti 

ititntn. lÜDii Stta.-Slat i 
Stni. Snit 43 «bb. 
■trlat<»t(Alditiri)tl(, ftlafllb 



WB. -240.) 
iL S. »lof. 
aiifl. 131».) 



n Dr. ffi Ö 1 *. 
Sinti ntflmliKn, £. n.n.tt»aDDiiiAg.f 
Dr. med. @ )B u itn. Sß. Sä Slbb C ] 



_. auf i laieln. , ^, 

Bdugltngtpfttgc San Dr. !!■ flobcqt. 

2. iluri. 2Fltl «tli^. (So. tai.) 

V^«iblplcl. £■«. unb feine ftiatMifitwn 



S. 43 Xoin. b. ObunfltbetrfieT. Xb. 381.) 
^— Sit (tHpOtiiTtlci bfi e4iiA<iittl> 
lunÜ S. •. iit(B«l Itttt SplcFBliiuna. 

Bon Ur Vi Üanqt. (^«..'iSLI 

llAilelinir. Sit. !■ XlcT-n. VniliilcnT(i4 

U. 1. etrdmpF. e. (Beb. »eg.->Hat ^laj. 

De ».ffidftfin. 3.a. 9S. Ses-a. (18.) 
KAultiaalmr. epnlJcDl. Dr. 8, Sh ipct- 

ftcln 3.3Iu<l. Uta 43i>ia. (Sb. SS.) 

KiTBaUtliil. B- SiDf. Dt. £. <r t i in e c ' 

btna. (Ob. 592.) 

älbb. 127.) 
uf*. SKit 
(ab. S5I.) 
f. 3.SafL 
(IBb.284) 
Sd)at&fptel. 
nnb tut' 
Karmdra. 
iitflen. 9. 
(Sb. tHfl.) 
F KU. UL 
ibitilebiK. 

'Ab. an 



Xi. ISS.) 
B. Sror. 
f. Dr. m. 
(Ol. Dr. <S. 
Wb.64) 



euflarflliin. fiapnalUmu« nnb eugBtftUa. 

S.Ur.lI.Icarantt. :i. Hufl. Oflü. 199.) 
»üinaUiT-ViaBtian, Sa«. 8. $iaf. Dr. 

C-äamaciat. 8.11 57abb- (»b. 1B8.) 
tUtcmubitnaralt I.Vbt-Vl. 
XUit. Z. bcr finTKitlt. Bon Qiof. Dr. 0. 

KfctI. ffiitSlStbb. <Sb.399.i 

— Sit »»rlpflasjun» in %. 8. ^Braf. 
Dr. ». SnlbidimtCL SRit 77 «bb. 

(iDb. 253.) 

— Ilcrtuitbt. Clnt efnfflbruna tn bie 
Sooloaie. Soll SricotbotCRr Dr. t. 
Stnnfnuä. 3)JU31SIbb- ifBb. 142-1 

— Crtirn<ttbtngunitn uit Ctcbrclluni 
»ft tifi(. San Sgtof. Dr. C. ffioo«. 
SBit 11 eanen unb «bb- (Sb. 189.) 

— SMlrgtlimi B(T «ttitlcitltt In btt 
XlrtMcli ($lmDTpbt«mu«>. Bon Dr. Si/ 
ftnauft. SDli! 37 gm {tßb. ltS.1 

— I. oudi «auatlum. BolUricrt. taul' 
tlrn, Kg; allen, IkbctiKttn. Bi^üblingc, 
ttitlnt, Boaelleben. igoaeUufl, ^UbeC- 



»i 



— «Pblrtf 4e Ir. «an «rof. b' tt''; c ,. _ 

(Bb. G08.) 
Zal EBtftn, Bccbreilunfl, 

n ! unb ScUuna. Bon 

2. u, ö Bt|. 18b. ifj 

«■1 ;. ß. eiarbt. mit 

1 llöb.583.) 

— Dungtn, mnatomit b. 
D 

nrtliti. SU. CinlQbEunal.b. IBiffenF4art 
non Stkn. Kpnttaf. De. 81. lÜaTb' 
fAmlbL S «. 3)1. 44tlbb. fflb. lSO-1 

nittll. S(t 9>rBfA A. n. Bin BDElcfung. 
•a« bcc SnOniitlung^f [diidifc be< SJtn- 
«Knaefiltiiä. Bon Dr. 8. ©eilbocn. 
B. «ufl. Slit tablr. »bb. (Bb. 02.) 

ScIlamdnBRi. feintflbTUni tn bit. Bdk 
»crf. Dr. ». San«. t»b.688.) 

Ktitntaajta.' »ItKthti. Im SinbcgaKef 
■- l|n «trtfituni. Sm Dr. St. S > d 1 b. 
tRtt SS Obb. <Bb. S21.) 

BtTtitum«. <h*. tlftamnBA.- B- 0.>eelite. 
Bon ISrof. Dr. E. Üebmonn. 3Rit 3g 
Kbbiftunaen. fljt. 37S.) 

— «tilllB' BtranlaanitB 0. B. Bon Dr.' 
ebil. cmad. « Sominei;. R9b.612.1 

Boitlltbtn. Siulfdit«. Sue'"' " "" 
' 0n«buiA füc BageliEcti 
a. SoiBl. 2.autl. 
- nb BoBr».'-^ * 
t. TOitB a 
,..j<li4f(lt«KiL_„ 
kit. Bon Btot Dr. 9i. eupu 
tiib\tHi. (Sb.C 

Salb. Sei brf At. e. ffiroF. Dr. ß. {< n 
I Q I b. a. «fl. an. Siaeranb. n. 2- «Ol 

— ritbe «ui fcoli abt. VL Kff"- • 



Utin. Ifdjn Inerraobonoinif abL VL 

»Mtl. £al. B3on «leb. »!< -" T>r. O. 

«nFelmlno. mii «« -291.) 

»(IJiWtr!, D.BIfiJr. O-^orl Rrti. 

D.9loit>cnftIi(bLS!. Z i.43tt.} 

»tltalL 3X1 »nB tit« IB. »f. D». 

a.ScbtInf I. 4, a. 3». 2 Ib «.) 
Stdldlttr unB SRaltrIi. S 

3. anit. a»it »ia. *■ t 

— [. au* üHuklül». 
Stltaiin. !£M oltTanomllitt t9- Im »n» 

bri bciBfit. SSon «lof.Dr. S.CbDtii' 

beim, aaiiti. sßii laaibb. W9b.no.} 

— [ifbf Dudi Mfironomif. 
SBcltrnlftrhuni. entftrtmnab. S- U- D. 9ttt 

nadjsiiB« n. ZSiflinlA. Q. Scof. Dr 3)t. 
IB. Sieiitftein. a. IHufl- [Sb.223.) 



l Dr. 



I'ltlTllI 

IDritnn irr gang. nntETgiini trr Seil unt 
bcE ScDr naÄ £i>B< uHb£iltlcitlAa|t. ES. 
iBiDt. Dr aw. » a t i n ti e 1 n. (jöb, nH 

Sfllei. nnfci U- ÜiM SintQbi:. In blt 
Stirn d 10 laait Xeuifi^l. aa b. 6anti b. 
»(tutlmltii. a.auft. B- Dr. 81. ©tn- 
nio, snil abb. (Hb. 349.) 

— Cinlübriiaa im Die Briltilunbt. Soh 
BiDf. Dr J. aflfbtt, 3. «ufl. DDK 
.^inb uui EBeitei". SHU SS Big. n. 
S Inf. (Sb.5&.) 

IBirbditrrc. CttBlcidtnbt analaaii bei 
SliinejiTSBni Irr S). tSoa l'rol. Dr. ~ 
Sd. I! u b 1 4. Mit 107 abb, (Ob. 282.1 

Sal)tibfiltun>( Hrf-t Qebig. 
riLrn. iinb iSimibclttiii ftebc anatomi* 
bet !Bren!dien. »mluaie. 
3asliiai( t|. ^liftommuna^I., iSauortutn. 
ESiolDoie, etböblinoi, liet«, lltliei*, 
Sno''nebtR, Soiiclaufl, Säeibwttt, SBit- 
belitiw. 



Tl. ffie^t, lEßittf^aft unb Zci^nEt. 



.«arltultuiAcml 

mt 31 «66. 


*""""Kl?Ä 


CngrltFiltf tifbe 




Snlite ffllrt(«a(isflt|«li*'r. 8 Üirio.-Ioi. 










■ä..?'S."f'fKr,': 


b*i®1-l'ü'b' 




Üb' in b, atb 


*ou°sji'i4ff*ifl' i^bl-sä'i 






r.'."!d».':",''s'5'?K «sÄrfi 






.?'.■ S-..S1I'. 





Mnt. 3!rt. (Srini Sieliung unb VIufQaben 
iin ftulrutleben bei laeacnio. iB.'n Dr. 
med. M. ftitcß. l£Bb.-'e5-l 

.autamobll. t>'t. Hine Stnf. In b 8au b. 
bcut-tUeifonen-ftrailmnacn^. ffi.Cb.-^na 
«.Blau 3.. üueracb. autl. äU.saabb. 
u. 1 litelbitb. (Wh me.i 

Klauruntr 1, CiltnbelDnbau. 



Hilft flet 



f. III. 



Cr lernt tun asm eleu, iaa mcteriM. Scti 

Sno Dr.ö- 2 u r. an. 64 8I6b- Pöb. 433) 

firTapiu. ISon EB^iaofieFioi S. 9B. Seb' 

bfnfl. (fflb.467.) 

Beineaunn^leliK f.3ßec(ian.,91ufa a.b. an. 

' auetel. ISon Dr. a. IB a u. anti 

''^^■» ^^ . », iBb-Saa! 

..j t. SinAliallunD i[. 0. 

nen. Unt. Ol. n. Vtl. t. ffiarten. Soit 

f. Dt. al. Sa min et. SBlt 69 atb. 

(Sb 300.) 

nf. »1. a. VII. L aimmtr. !B ajcnf. 

LSommer. 8)1.65 «W. Oöb.SSO.) 

..ebe autb Qlarten. 

"(Kt f.SiKbcoueKi 



eu4. (Die ein e. enmeil. !8. aSrof . 3. EO. 
llnflft. J.Mufi. an. 7 2at, u, 38 abb* 
im- 3*11. (aa. i75j 

— i. Siörift- u. BniÖtDelen «öl IV, 
einthaltuna ». Vilan« Saufin.. Jini iliTt 



nee. Wlü i \äiemaL axneelH' 2. aufl. 

6Beml« fn Itili&e unb &«««. ÖDn''Dr, 

3. Sie in. 1 fflufl. CSb. 76.) 

— : f. oudi 9l(iritultur(6emft. ffilelticditmie, 

IJotbt-n. eorenafioire, tedjnil; iecn« 

ttlifinie MhL V. 
SauiDitcIfel Itett Seuerung« an logen. 
£aiiiDtmaid|ine, lie. Oun (lieb Sergrot 

aäiDi. » ffotei a lobe I: ffiirlung». 

meiff bei Somo^^ im litlfel unb in Ott 

SRofibint i aufi sn, sraii^b. (ieb.393.) 

11: Ztict ^efialiung nnb StTraenbung. 
2. Bufl ffiit lOS «bb. llBa-3St) 

£rdlnfcllian, StetUiiatlin nnB flunfera 
Blrriinfl. Bon Dfeg - onb äUeb.-ißQl Dr. 
D s Ulm 1(1 ajfii 30 abb '»b. 401.) 

£rul|4 f. ganbel. Sanbnril. Sanbiolrt' 



tn b üleliro.. , . _. 

3nb £.9 [id. W 43 «tbb (»b. -2§£i 

Sunamtl |. ailcdianil. filLfg. a. b. W. 2. m., 
ebeiif« -■ - 

aUcnbiili u. 



3f6erBaii5«e^ettetni.l.» HUS ttOtur Un6 <5 elf testoelt 3«*«tBan6geBanöeiiirt.t^ 



tUf trifte «wftflbemofiwnQ, »le. B. Sttii. 
Jß.ttöh n. feit 137 ^hb. (©b. l24.) 
•lefttojemle. 8on $rof. Pr. ft. 91 r n b t 
^jWit 38 «fbb. (©b. 234.) 

•Uftrotfiiiiif. •ntitblaaen b. 0. ©. Cbec 
inp. a. 8« 1 1 6. 2. «uff. 9R. 74 Slbb. (391.) 

— f. Qudi !Drdöte u-Äabel, XctegroDöic 
ÜrbreAt XeftametttderTiil^titnaitiib t. ßon 

$Eof. Dr. &. fi c n 6 a r b. (83b. 429.) 
fma^Tuna lt. 82abrun0dmitte( f. 8btV. 
»«rörii 11. garbftofff. 3. Ctjcuö. u. »et» 

tocnt^. »Dr.«. Bart. 31 «bb. fl8b.483.) 
"- ficbe auäi Qidtt «bt. V. 
fFemfurcditfdjiiir f. SelcgroDöie. 
§eucrungöonlagcii,3nbuftr.,u.5)ttintiffeffft 

©.^ng.^.C^. Stauer. 8d'2lbb. (©b.348.) 
ftinansmiffeitfiian. Bon $rof.|Dr. S. % 

gttmonn. 2 »bc. 8. «lufl. L «llg. 

5Ec(I. n. Oefonb. Seil. (©b. 549 — 650.) 

— fiebc aucö ©etbrocfen. 
ennrcntflförüubte ficbf 2:ctc0rat)6{€. 

türforgc fieöe ftriefl^bcfcftäbiatcnWrforöC, 

ßinbertürforgc. 
»orten. JJer fileinaürlfit. ©. ßautjtfcbrfftt. 

3oö. 6(6neiber. 2. «ufT. Wlit 9ibh. 
^ ^ (©b.498.) 

— IDet tanHaxttu. fßon ©artcnorcöitcft 
fö. Siubett ai^it 8lbb. (©b.502.) 

" — Htkt tiudi ©turnen. 

•ortenf unft. «rf «b.b.S. ©.©ourot S)t.-3fttö. 

(£br. «andf. SK. 41 Slbb. (©b.274.) 
üortenftabtbfmffiunfl. t>\t, ©on £anbe^« 

too^nung^infpeftor Dr. ß. fiamöff- 
.^mcöcr. 2.«lun. 8K. 43Slbb. (:3b.259.) 
mtHmnxmtUn f. ©erbrccöen. 
JUelbtof frn, Bablunadberrrbr u. ©ermdaend- 

bcrtDöIt ©onCB.aRafcr. 2.^ufr. (398.) 

— f.a. &iuanaroiffenfd&.; aWünse 5lbtIV. 
jienufemtttfl fiebe Äcineimittel unb 0e- 

nugmtttel, Zabat 
JÜeffbafte. ©on Q^neralmaior a. 2). j$. 
^©abn. (©b.365.) 

»etofrblirtcr «ledDtSfd&uis t.a)eutfcblanb. ©. 

gSatentanto. ©. Xoifgborf. (©b. 138.) 

— fiebc audj ttrbeberredjt 
•rat>blf*e 2)arnell.,^ie. ©.öofrat ^rof.Dr. 

Öf.«Cuerbod&. 2R. 100 2lbb. (©b. 437.) 

Oanbel. ^efdiii^te b. föeUd. ©on dttal* 

a^mnafialbireftDr Dr. ä)2. &, @d^mibt. 

3. Sluff. (935. 118.) 

— «eijöiißtt bfd beutfdSeti ©onbel«. Seit 
b. IHudganfi beS ^Utttlcdtti». ©on 2)ir. 
grof. Dr. SB. ßanacnbed. 2. ÖTufl. 
fiit 16 Xa&eUcn. C©b.237.) 

©ttnbfeurrtooffen, <Die, enttofdrt. ii. Xi(iin, 

©.äßoioc a SB ei 6. 69 Slbb. (©b.364.) 
i«nbiorr{, 1b.htut\tit, in f.fuaurae{4i((t(. 

«;nt»i<(((L ©. Qkb. ^uXx. Dr. C. C 1 1 o. 

4.$lufl. &. 33 $(bb. auf 12Xof. (©b. 14.) 
taud^att f. S^mie. 2)edinfeftion, harten, 

3uriig(j>rubend, ^Mit; Sla^runai^mittel 

8bt. fV; ©Stcrien «Ibt. V. 
tMtxhau fie^ ©aufunbe, ©e(eud6tntto9' 

toefen/ dei&ung unb £ilftuna. 



tebficttge. eitfJmftter }um ttben feiler. 

nüiftger unb godf. ftdr|»r. ©on @e&. 

S^'läl^?* *^o^- «. »oter. 2. Slufl. 9W. 
J^ibb. (©b.l96.) 

^5!**Ml? «"^ ßüftttiig. ©oft afngenicut 3. 

e. SKaöer. 2Rit 40 mb, (©b. 241.): 
tijCa, 3)ttf t.ijcine ©earbcftunö u. feine 

g«»ö«nba. ©. 3nfo. 3. ®t oft mann. 

SKit 39 ßriginalabb. l %. i (©b. 473.) 
OMelmefftt, a)a«. ©on ©. 2>amm- 

©tienne. SR it 30 ^bb. (©b.33U 
tftttenttffe« [iefit ©ifenöüttcntoefen. 
Soboncr, ^ie, i. b. SBcIttoirtfcöaf t. ©. gSrof. 

Dr. St. diatbQtn, 2. Stuft, (©b. 72-1 
ammnnitdtigtetite f. 2tbtoc6 cfräfle Stbt. V. 
Snarnieurtei^nif. (SAdurunoen b. 3. btx 

5^"x*f*^ ^." JS«5; SJcflierunflgrat 2R. 

©eitel. 3Rit 32 Stbb. (©b.28.) 

Sttfttttmente fiefic Optifdöc 5. 
ßobcl f.a)rä6tc unb Ä. 
Äötte, <t)ie, iör SBefen, i^re Grjeuguna unb 

»irw/rtuna- ©on Dr. 6. 8t lt. 2»it 

4ö 5tbb. (©b.SlU 

taufntann. 2)a« 9led|t bed SL @in £eitfa« 

bcn f. ftaufteute, (Stubicr. u. äuriftcn. 

©. Suftiarat Dr. aW. S t r u &. (©b. 409.) 
Äoufmannifcöe «naeftettte. 2). Sieiöt b. t 

«. ©on Sußijrat Dr. 2)i. Sttouft. 

•« K^ c « « c ^ (»^-361.) 

tittberfflrfüTUe. ©on ©rof. Dr. Gör. Q. 

ft turnt er. (©0.620.) 

tlttcttiatoflronöle. ©on Dr. ©. ß e ö m a n n. 

Vftit mh. 2. Stuft, bon Dr. SB. mexte. 

(©b.358.) 
Äteitt-tt.^trafeenboöncn, ^ie. ©.Dberina. 
a. 3). Obcrteöcec 5t. Sieb mann. aWit 
85 9ibb. (©b.322.) 

Ätelntierjudlt, üDlr. ©on ßaubtfcbciftreitet 
ÖobScbnciber. mit ö^^iq. i. Scrt 
u. auf 6 ZaWitt, C©b. 604.) 

— fieöe aucft Xierjütfttung. 

Jtoötcii, Unfere. ©. ©ergaff. ©. Äulut 
SKit 60mb. i. Xcrt u. SStaf. (©b.396.) 

ftotonialbotanif. ©on ©rof. Dr. gr. X o b ' 
tcr 2Äit 21 5tbb. (©b. 184.) 

ftotonifation* innere, ©on St. ©ren- 
nt n g. (©b. 26tl 

ftonferoierung fie^e S)e§infe!tion. 

ftonfumacnoffenfdiaft S)ie. ©on©rof.Dr. 
ff. ©taubinger. (©b.222.) 

— f. aucö 87?itteIftQnb5bctocgung, SBirt- 
fd^aftlid^e Organifationem 

Ätaftttutttflctt tiefte ÖcuerungSanlagen 
SJamDffcffct, S)amtjfmaidjinc, SSär 
traftmafcöine, SBafferfraftmafcöine. 

ftraftftbertraguna. ^ie etefttifibe. 
3ng.©.ftdftn. aotit 137 Stbb. (©b.4. 

Itrieg. ftutturgeff^ii^te b. $t. ©. qgrof. 
St. SBeute, ®eb. 6ofrat ©rof. Dr. 
ettbt» ©rof. Dr. ©. QAtntibli 
©rof. Dr. 5t. S)orcn, ©rof. D. 
6erre. (©b.56 
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ttTltUMiUHttnHtUxit In- 

bun» mit mb.-StiK. i n. 

ttberntt Dr. Sttitnt ie- 

MalbU. A. aad, ttixt )t 

dibtttSrnntS Dr.«. 6A I- 

Mfl. »M Dr. £. Bxa tt 

Stibt. SüifotgciimtB fQ t> 

Mifbcne in äuaS»! <t V 

bilbunaftofeiD. t.) 

|tli(|<i«m lütftrtL Mm nb 

Btnvrnbuna. San JMfi. " 

0. S. S. Itciffltc. a. «■ 
tfuttiiuiTCit Qt. SAOc< b' 
»ilbuncrn. >-) 

Dr. a. £>(IIlDiB.a)t.lS«bb. <Bb.ilS.) 

— f. 0. Bttbrtiiltn, Serbiedi«. 

tAibc lUbe Cbemit in ftürtit unb ©auS. 

eanbDmfAaft. T)U. B. Dr.S-aiaaeiR< 

2.Mufl. ffi. 15 «bb. u. 1 ßocle. (.ilö.l 

— I. nuA anritiiUurtSemit. »leinli«- 
juc6t, flutttlidfitoff, ^tetittiSlung ; baut- 

titit, littrutibf abt v: 

eünliiiilrtf4iiri1..sni{AlncnIanbt. £S. ^rof. 

Dr.e.süAct. 2.aiifi- aR.abb. (si«.) 

ftiflfabrt. Di«. Ibce wifttnidjafaidKn 

(Brunblastn unb Ibre ttifinlfcäc enüDfd' 

luna. Bon Dr. 31. 91 i rat übt. 3.«ujL 

U. Dr. 9 [. e u t ft. tR. 60 «bb. (Sil. SUI).) 

£nrtitlit|t«ft. 3:>CT. «- (■ VfO- Q' $">). 

De «.fiaHer. SM. IS «bb. OBb.äta.) 

eflftung. ficUuni unb C Con SnoenwuT 

■^. tt. Slapfr. 5Hil 40 «bb. (S&.241.) 

WaTir, >otL QicfuA ein« afnfQbruna. 

eon Srof. Di. «. SSttbia;tbt. «-21.) 

— f. tnsä) @tiiia[iBmul. 

ffii^inta I. ^Fbrtfugt, X>i»nbhntiF4int. 

SonblDirlftS. annicbintnlunb«. Bätme- 

IiatlinQlcfi., SBaiiftltQitmorifi. 
fHBt4intn(l(mtntt.S»nakb.atcBT0iairi)f. 

».Satcr. 2.91. an.l75Slbb. [»b.äai.) 
Kalt unb 9Ict[(ii. Qon Di. SB. Slod. 

SSit 34 mb. (Bb. 385.) 

IRfAanlt. !S. qicof. Di.Q.ßamcL 31Sbe. 

1. (Biunbb^lifit b. ffl. IL an. bei itittn 

»scprt. m. a». b. Büif. u. lufifatm. 

SSrKi. CBt>. 6S4/&ä6.} 

— aulBObea «ni bn liibnlf^cn W. 
f. b. ©*ul- K. ©tlBftunlen. B. ?rof. 
«. Storni ti ffi. (»ijlt. ffifl. I. Beroc 
auna*I.. Statif. 156 «ura. u.ßa[unoen. 
fi.SDnam. UOM.u.flör. iSb. 65S/5&9-t 

Riliin fiebt 31laüt unb SReiren. 
Klcliillc. Sic. aioti Xrof. Di. fi. SAelb. 

3. Slu[(. SKit 11 abb. (©6.29.) 

tlittt. SU. na« a. «ee. Sin Sanbbaifi' 

Wh (. Suctften, aßiettr u. Beimitl«. 

S. Sufluiat Dr. W. SItaug. (194.) 
Rirmita». X)ii<. (SemcinDcrßdnbliib bai- 

acflellt Don $[Df. Dr. fB. SAifftc 

2. aufl. Sffif 93 «bb. (»b. 35.) 
IHil«. £te, unb .ibA-eintaltt. Bon Dr. 

«. tttiti. IRU IB Obb. nb.S62.) 



illHl«. a. ZniRil. Im Unf. Stt« 



— liebt aiiA Sbbtll in mbt. V. 
Valtneln. Xa«. Bon Saifnr. OberppßTot 

O. Sicblift. 2. Bull. t»b. 1S2.) 

BIfAruiniiftbincn, 1>\t. Hut bal Kaiibincn- 

" Tej.-ffial S)itil.'3nfl. ft. 

Hbb- (SB. 490,1 

Bt )t. eowiM. BIedil.'f4utl. 

UrbeiKirecfet, Sscbie- 

< iU J8nia\binatTtti>t, Bi* 

i(. e 0e 

_ _ - s.aufi, 

eauinieiltilttctt, Sie tKUlldem. Sbr i 
tammcn, Ibtt (Enlfttbuna luib DM bei« 
iDeciuRB itier Siobulte in Sitbuntie 
unb eanbiDirtfAaft. Boa Dr. S. Rie- 
mann. Sttt 27 JüEib. [Sb.407.) 

— liebe audj ©eoloflie «bt V. 
SAiffbiu (iebe Srics^Miffe. 
Sibmiiiftt- Sit. n. b. SdimuifltdnlnBtitlti 

e. Dr. iL e p t [ I. 331-64 abb. (Sb.37S.) 

6Ml>it Bcweiuntta iial XI|e>il(H t\i )ut 

vabeiBiB ViteltetbtviBUHfl. Bon S. 

gltaitt. ».«ufL teb.%1 

— f. a.aibeiteii4nt n- Viteit«tm[iil|e[. 
eaiUIlfMD«. •((«. »n TMialilLjkecn U 

ld.3ib. e.Sri*oiko|. Dr;»c.9nHtfle. 
e.«. I:^(«H«n.6M. II: Stoubbaa ii.b. 
ciitii]iifluiia«Bef4iAII.So|. (eb.2£9.2T0.1 



